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Resum 
El projecte realitzat tracta d’un disseny conceptual del sistema elèctric/ electrònic d’un 
patinet elèctric. I després s’implementa amb el disseny mecànic efectuat per Àngels Cardús.  
Per començar el projecte s’ha buscat aconseguir un vehicle elèctric per desplaçar-se dintre 
de ciutats o pobles amb distàncies curtes o mitjanes de manera ràpida i còmode. Això podria 
significar una disminució dels vehicles de combustió de les ciutat i per tant reduir la 
contaminació. A més a més s’ha tingut en compte la utilització de materials i tecnologies que 
no tinguin una gran petjada ecològica.  
D’aquesta manera s’ha elegit com a producte un patinet elèctric ja que reuneix totes les 
condicions mencionades i s’ha estudiat primerament tota la seva història des dels seus 
inicis.  
Seguidament, s’ha analitzat l’estat actual del mercat dels patinets elèctrics i totes les 
tecnologies existents d’avui en dia relacionades en ells. També s’ha creat unes 
especificacions bàsiques que haurà de complir el disseny i una descripció detallada dels 
elements que el constitueixen. 
Posteriorment, s’ha fet una simulació dinàmica de diverses situacions concretes per 
comprovar el funcionament teòric del patinet elèctric. Aquestes situacions serviran per 
ajustar certs paràmetres del sistema per arribar ha estar d’acord amb les especificacions 
definides a l’inici. Després s’ha calculat el cost del projecte, s’ha estudiat l’impacte ambiental 
que tindria el patinet si fos comercialitzat i finalment les conclusions extretes després de la 
realització del projecte.  
 
Disseny Elèctric d’un prototip de patinet elèctric  Pág. 3 
 
Sumari 
RESUM ______________________________________________________ 2	
SUMARI _____________________________________________________ 3	
1.	 INTRODUCCIÓ ____________________________________________ 5	
1.1.	 Objectiu ............................................................................................................ 5	
1.2.	 Abast ................................................................................................................ 5	
1.3.	 Motivació .......................................................................................................... 6	
2.	 ESTAT DE L’ART __________________________________________ 8	
2.1.	 Descripció general dels patinets ..................................................................... 8	
2.2.	 Història de l’art ................................................................................................. 8	
2.3.	 Estudi de mercat ............................................................................................ 11	
2.4.	 Legislació vigent ............................................................................................ 15	
3.	 ESPECIFICACIONS BÀSIQUES _____________________________ 19	
4.	 EXPLICACIÓ TÈCNICA I SELECCIÓ DELS COMPONENTS _______ 20	
Components elèctrics ............................................................................................. 20	
4.1.	 Motors de continua ........................................................................................ 21	
4.2.	 Convertidor DC-DC: ...................................................................................... 28	
4.3.	 Relé/ Contactor .............................................................................................. 30	
4.4.	 Controlador .................................................................................................... 32	
4.5.	 Controls ......................................................................................................... 34	
4.6.	 Bateria ............................................................................................................ 34	
4.7.	 BMS ............................................................................................................... 41	
4.8.	 Carregador: .................................................................................................... 48	
5.	 SELECCIÓ DELS COMPONENTS ELÈCTRICS _________________ 50	
5.1.	 Motor i controlador: ........................................................................................ 50	
5.2.	 Bateria: ........................................................................................................... 54	
5.3.	 Carregador: .................................................................................................... 57	
5.4.	 Convertidor DC-DC: ...................................................................................... 58	
5.5.	 Contactor ....................................................................................................... 60	
5.6.	 Puny d’accelerador i joc de claus: ................................................................. 61	
5.7.	 Il·luminació: .................................................................................................... 62	
5.8.	 Circuit: ............................................................................................................ 63	
Pág. 4  Disseny Elèctric d’un prototip de patinet elèctric 
 
6.	 SIMULACIÓ _____________________________________________ 64	
6.1.	 Equacions dinàmiques .................................................................................. 64	
6.2.	 Equacions elèctriques ................................................................................... 70	
6.3.	 Paràmetres importants .................................................................................. 72	
6.4.	 Desenvolupament de la simulació ................................................................ 76	
7.	 DIMENSIONS DEL PROTOTIP DEL PATINET ELÈCTRIC ________ 88	
7.1.	 Disseny del patinet ........................................................................................ 88	
7.2.	 Muntatge ........................................................................................................ 89	
8.	 PLANIFICACIÓ ___________________________________________ 91	
9.	 PRESSUPOST ___________________________________________ 92	
10.	 IMPACTE MEDI AMBIENTAL _______________________________ 93	
11.	 CONCLUSIÓ _____________________________________________ 95	
12.	 BIBLIOGRAFIA __________________________________________ 97	
Disseny Elèctric d’un prototip de patinet elèctric  Pág. 5 
 
1. Introducció 
1.1. Objectiu 
L’objectiu d’aquest projecte és la realització d’un disseny teòric d’un prototip de patinet 
elèctric basat en la identificació i selecció dels components que formen el sistema, juntament 
amb la dificultat que suposa la ubicació dels component dins del vehicle ja que les seves 
dimensions són petites, així com també l’esquema conceptual del seu acoblament. Amb la 
finalitat per un traslladat confortable dintre de ciutats o pobles i de manera fàcil d’adaptar-se 
als diferents terrenys gràcies a les suspensions posteriors.  
El projecte consta de dos grans parts diferenciades en que s’ha dividit el projecte degut a la 
seva complexitat i magnitud. La part d’aquesta memòria és la part que s’encarrega del 
disseny del sistema elèctric i l’altre part consisteix en el disseny mecànic realitzada per 
Àngels Cardús.  
1.2. Abast 
Per la realització d’aquest projecte s’ha organitzat de la següent manera: 
• Estudi: 
Estudiar el context general en que es troba el sector dels patinets elèctrics, la seva història  i 
la normativa legal s’ha realitzat juntament amb l’Àngels Cardús.  
Identificar tots els components del sistema elèctric/ electrònic d’un patinet elèctric i analitzar 
el seu comportament teòric, així com entendre el seu funcionament per arribar aconseguir a 
definir unes prestacions adients. 
• Cerca: 
Un cop identificats els principals component d’un patinet elèctric, es realitza una cerca dels 
fabricants i productes que actualment tenen a la venda per tenir un model sòlid a seguir 
durant el disseny del sistema elèctric del patinet. Localitzant els millors productes existents 
que formaran part del sistema elèctric. 
• Realització: 
Escollir un producte real definitiu per a cada component necessari que formarà part del 
sistema elèctric i fer la integració dels seus components (esquema de conjunt). 
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Realitzar una simulació dinàmica amb el programa Microsoft Excel (Paquet Office) per 
comprovar el comportament del patinet en una situació tipus i intentar assolir les prestacions 
definides prèviament, modificant les variables (assumint con a variables no modificables les 
fixades pels components escollits) fins ajustar-les correctament. 
Donar les dimensions, pesos i altres característiques de cada component elèctric necessari 
definitiu a l’Àngels Cardús perquè pugui realitzar el correcte disseny i dimensionament del 
sistema mecànic. 
Identificar l’impacte ambiental que pot ocasionar aquest prototip juntament amb la realització 
d’un estudi del cost del projecte segons les dos grans parts, elèctrica i mecànica del disseny, 
segons les hores dedicades s’ha realitzat juntament amb l’Àngels Cardús. 
Finalment, les conclusions extretes de tot el projecte pel que fa la part elèctrica, comparant 
les prestacions inicials i els valors obtinguts en la simulació, i a part les conclusions 
personals. 
Aquest projecte, és un disseny conceptual del sistema elèctric/ electrònic d’un patinet elèctric 
i no es dissenyaran els components, sinó que s’escolliran d’entre els que estiguin 
disponibles en el mercat. Tampoc es realitzarà cap prototip físic, sinó que es simularà el seu 
comportament amb tots els elements en conjunt. 
1.3. Motivació 
• Justificació industrial 
L’objectiu principal del projecte és estudiar i dissenyar un patinets elèctric ja que per molts 
usuaris és un transport còmode i ecològic que en els darrers anys ha tingut un gran augment 
d’utilització causat per gran part per la preocupació sobre els efectes negatius que tenen les 
emissions de CO2 al planeta i per l’espècie humana. 
Tot hi que no és l’element de transport més comú que existeix, els patinets són un mitjà de 
transport individual molt eficaç per a distàncies curtes ja que les seves dimensions són 
petites i fa que puguis pujar-los als llocs sent més pràctics. Això fa que estiguin bastant de 
moda dintre de l’ús quotidià per algunes aplicacions, per a gent jove, per a gent que fa curts 
recorreguts, per a ús turístic, etc. Així que hem intentat veure si podria encaixar un patinet 
elèctric perquè podria ser que s’integrés i agafés més volum dins del mercat. A més a més 
són vehicles compactes, lleugers comparats amb altres com motocicletes o cotxes, de baix 
consum i àgils. Existeixen un gran ventall de models i possibilitats de diferents patinets 
destinats per a una gran varietat de persones de totes les edats. Va ser una motivació 
estudiar-ne un tipus en concret per entendre el seu funcionament ja que ajuda a petita 
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escala a disminuir el canvi climàtic, cosa que sens dubte és un tema de gran importància en 
la nostre societat. A més a més, i no menys important la reducció de soroll a les ciutats 
també ajuda a tenir més bona qualitat de vida. 
• Justificació Personal 
Com a motivació principal ha estat emprar els coneixements adquirits durant tot el grau i 
plasmar-los en aquest projecte, especialment en la part del disseny elèctric ha ajudat a 
posar en pràctica conceptes teòrics d’una ampla gama d’assignatures cursades ja que tenia 
un interès important pel que fa referència als temes energètics i intentar entendre millor les 
tecnologies elèctriques i de control. 
Principalment en la meva part he aprofundit més amb assignatures que s’estudia tot el que 
fa referència amb l’electricitat, però al treballar juntament amb col·laboració de l’Àngels 
Cardús que realitzava la part mecànica ha sigut molt important la coordinació entre les dos i 
fer un seguiment continu per tal d’adaptar el disseny elèctric dins del disseny mecànic 
mitjançant dedicions conjuntes. 
Pág. 8  Disseny Elèctric d’un prototip de patinet elèctric. 
 
2. Estat de l’art 
2.1. Descripció general dels patinets 
El patinet és un vehicle terrestre monoplaça d’una o dos rodes en que la roda directriu és la 
davantera. Tanmateix es pot convertir en moltes formes i característiques molt diferents en 
funció si: tenen seient o no, la col·locació de les rodes (una darrera l’altre, dos al davant o 
només una roda), tenen manillar o no, etc. 
Com a vehicle fàcil de manipular i poc pesat es destina principalment a la mobilitat per 
desplaçaments de distàncies curtes o mitjanes dins de pobles o ciutats o per oci. 
Actualment la major part dels models de patinets són propulsats per la persona físicament 
que porta el vehicle impulsant-se amb els peus ja que econòmicament són més assequibles. 
Malgrat que estan sortint bastants nous models impulsats per motors elèctrics en el mercat i 
també existeixen models propulsats per motors de combustió. 
2.2. Història de l’art 
Durant els primers anys del segle XX van ser inventats els primers patinets com a joc per a 
nens, fins avui en dia que han evolucionat arribant a ser un mitjà de transport per a moltes 
edats.  
Inicialment els patinets eren simplement una planxa de fusta o metàl·lica unida a un pal amb 
un manillar que mitjançant la inclinació permetia fer un canvi de direcció. Eren bastant 
pesats i la seva vida útil no era molt llarga degut als seus materials primaris, perquè no 
tenien una llarga durabilitat enfront el pas del temps i s’oxidaven o es podrien amb facilitat. 
 
Figura 1 Patinet de fusta 
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Més endavant a l’antiga Txecoslovaquia (Roznov, actualment de la República Checa) el 
patinet va passar a formar part de l’esport quan es va buscar una alternativa a l’esquí per als 
mesos d’estiu. D’aquesta manera el patinet es va adequar a les mesures adultes però del 
mateix material utilitzat fins aleshores. 
Posteriorment, el motor de combustió es va incorporar als patinets com a mitjà de transport 
per adults amb el model patentat al 1916 anomenat Autoped. Aquests patinets tenien les 
característiques semblants als d’avui en dia, per la conducció de peu sobre una plataforma 
amb rodes de petit diàmetre i un manillar de bicicleta inclinat, evolucionant fins a estar més 
vertical. Però l’excepció, com s’observa en la fotografia, és que el motor es troba a la part de 
l’eix del davant i la transmissió es realitza a la roda davantera. 
 
Figura 2 Patinet motor de combustió 
La primera evolució d’aquest patinet per adults es va produir quan el suís Wim Ouboter va 
modernitzar el concepte de patinet de la seva infància en l’edat adulta donat que la seva 
germana tenia una cama 25 centímetres més petita que l’altre i havia sigut la manera de 
divertir-se junts. Així que va decidir reconstruir-lo posant-li unes rodes en línia i utilitzant 
materials més resistents, com l’alumini, de manera que fos més còmode per a tots dos 
desplaçar-se per la ciutat. 
Els patinets amb motor van evolucionar mesclant-se entre un patinet i una motocicleta, 
formant un dispositiu petit amb rodes de diàmetre petit, alçada reduïda i que incloïa un 
seient, amb un motor central i un reposapeus pel conductor enlloc de la plataforma. 
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Figura 3 Patinet motor 
Una altra versió singular, la Kickbike, va ser confeccionada pel finlandès Hannu Vierrikko a 
l’any 1994. El seu disseny consistia amb col·locant una roda davantera i un manillar 
semblant als de les bicicletes però amb la part del darrera com si fos un patinet. Era molt 
més manejable que les altres versions i va ser molt popular com a element de transport i 
d’exercici. 
 
Figura 4 KickBike 
Als finals dels anys 90 els patinets van incorporar un motor elèctric, augmentant mica en 
mica la seva potencia, rendiment i autonomia.  
A partir del 2000 una empresa americana va agafar la gran tirada triomfal del patinet 
elaborat per Wim Oubotertenia a Japó i el va portar a Estats Units per propagar-lo per tot el 
món entre els joves.  
Avui en dia tenim moltes variacions de patinet des del model Kickbike per l’esport, els 
patinets d’alumini per l’ús habitual, els plegables per el transport públic, o els de tres o quatre 
rodes. I també cal anomenar la gran popularitat dels patinets elèctrics com el Segway, 
monocicles elèctrics, hoverboards, etc. 
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Figura 5 Variacions patinets elèctrics 
2.3. Estudi de mercat  
Per realitzar el disseny del patinet s’han seguit les fases d’un procés industrial, de manera 
que primer s’ha realitzat un estudi de mercat que permet saber què ofereixen actualment el 
patinets elèctrics comercials. 
En aquest estudi de mercat s’ha començat estudiant els diferents models de patinets 
autopropulsats i després s’ha passat a fer un estudi més detallat dels tipus de models 
elèctrics que hi ha en el mercat. 
Les marques estudiades han estat les següents: Micro, Go-ped, Oxelo, Razor, Hudora, 
Mibo, Swifty, Raycool, E-twow entre altres. 
En aquest apartat es mostrarà els models que s’han considerat més importants en el mercat 
elèctric i que tenen unes característiques més diferenciades entre ells, per tal de poder 
examinar les  diferents qualitats que poden tenir els patinets impulsats per motors elèctrics. 
E-TWOW S2 Booster 
El primer model és un model de patinet senzill i lleuger com és pot veure a la Fig. 6, còmode 
per anar sobre terreny pla i ben asfaltat. És un model amb motor Hub, que ha eliminat tota la 
part de transmissió, cosa que li permet ser més lleuger i petit que altres models i simplifica 
en gran manera el seu disseny. 
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Característiques 
Motor DC Brushless de potencia 500W 
Bateria 243Wh; Li-PO 
Acceleració Control UBHI, accionament amb el dit 
Frens Fre de Peu  
Suspensions No 
Transmissió  Hub 
Pes patinet 12 kg  
Pes màxim suportat 70 kg 
Velocitat màxima 30 km/h 
Capacitat 10 km a velocitat mitja 
Pneumàtics Goma, sense aire 
Taula 1 Característiques E-Twow 
 
Figura 6 Patinet marca E-Twow 
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Raycool: UberScoot 1900W 
Aquest segon model, es un dels models més potents del mercat, amb gran autonomia ideal 
per qualsevol terreny. És pot observar a la Fig. 7 que té un disseny considerablement més 
robust que el vist anteriorment. 
Característiques 
Motor Trifàsic Brushless 1900W 
Bateria Bateria de Liti  
Acceleració Puny 
Frens Disc, davant i darrera, accionament amb 
maneta 
Suspensions Davant i darrera 
Transmissió  Cadena 
Pes patinet 43 kg  
Pes màxim suportat 150 kg 
Velocitat màxima 40km/h 
Capacitat 30 km a velocitat mitja 
Pneumàtics Goma, amb Aire 
Taula 2 Característiques UberScoot 
 
Figura 7 Patinet UberScoot 
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Ruger electric Scooter 
I per últim un model de patinet elèctric amb un disseny força robust, amb una gran estabilitat 
a causa del mides de les seves rodes però amb poca maniobrabilitat.  
Característiques 
Motor Trifàsic Brushless 800W 
Bateria Liti  60V 12Ah 
Acceleració Puny 
Frens Disc, accionament amb maneta  
Suspensions No 
Transmissió  Hub 
Pes patinet 35kg  
Pes màxim suportat 150 kg 
Velocitat màxima 60km/h 
Capacitat 30 km a velocitat mitja 
Pneumàtics Goma, amb Aire 
Taula 3 Característiques ruger 
 
Figura 8 Patinet ruger 
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2.4. Legislació vigent 
Circulació dels patinets elèctrics.  
El codi de circulació actual no hi ha esment d’aquests tipus de vehicles, d’aquesta manera 
es pot considerar que el patinador és un vianant que arrossega o empeny un vehicle de 
petites mides dimensionals mogut per l’esforç humà o amb ajuda d’un motor elèctric. 
D'aquesta manera, en considerar la persona que es desplaça en patinets com un vianant, 
vol dir que s'ha de sotmetre a les mateixes normes de circulació que aquests. Per tant, els 
patinadors haurien de circular per les voreres i a velocitat de pas de persona, per la vorera 
de la seva dreta segons el sentit de la marxa, creuar pels passos de vianants, etc.  
Noves legislacions  
No obstant això, malgrat aquestes normes, la proliferació de l'ús dels patinets com a mitjà de 
transport urbà ha aconseguit que grans ciutats com Barcelona hagi tingut de posar un cert 
reglament per aquests tipus de vehicles ja que molt poques ciutats estan dissenyades amb 
una legislació contreta per la circulació d’aquests mitjà de transport. 
Pel que fa l’ajuntament de Barcelona ha creat una classificació de cinc d’aquest tipus de 
vehicle (Fig. 9) en funció del seves dimensions, velocitat i utilitat. En tot cas es prohibeix 
circular en ells a menors de 16 anys, i al estar contemplats en l’ordenança de circulació es 
prohibeix conduir-los sota els efectes de l’alcohol i drogues.    
 
Figura 9 Taula de classificació (Font: http://www.hibridosyelectricos.com/) 
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Pel que fa les normes segons la classificació de les diferents categories dels vehicles 
elèctrics són: 
• Categoria A (vehicles elèctrics petits): han de circular per carril bici o carrers de 
plataforma única on els vianants tenen prioritat. 
• Categoria B (patinets més grans): també han de circular pel carril bici, per carrers de 
plataforma única i a és podrà circular per la calçada en carrers pacífics on la velocitat 
màxima és de 30 Km/h. 
• Categoria C0, C1, C2 (tricicles): tenen de circular tots pel carril bici, en cas dels d’oci 
poden baixar a la calçada en carrers secundaris i pels de mercaderia també poden 
circular per carrers de la xarxa bàsica. 
El que es vol aconseguir és regular i resoldre els problemes que poden ocasionar aquests 
vehicles i preservar les aceres pels vianants. No obstant, mica en mica les ciutats s’aniran 
adaptant a aquests nous vehicles i les normatives s’aniran modificant fins arribar a 
acomodar-se plenament. 
Marcatge CE 
Segons la Decisió 768/2008/CE del Parlament Europeu el marcatge CE demostra en el 
mercat de la Unió Europea el compromís de l’empresa al complir els requisits essencials de 
la directiva europea per la seguretat i la salut del producte.  
Aquest marcatge, fixat sobre el producte, és una declaració formal del fabricant que 
assegura respectar els requisits comunitaris i que ha dut a terme tots els assaigs, 
procediments i proves d’avaluació a la seva aplicació. Perquè el propi fabricant pugui posar 
en el seu producte el marcatge CE, ha de realitzar determinats passos previs:  
- Efectuar una avaluació de la conformitat del producte. 
- Establir un expedient tècnic. 
- Firmar una declaració CE de conformitat. 
En la documentació tècnica inclourà: 
- Una descripció general del producte. 
- Plans de disseny i fabricació, esquemes dels components, subconjunts, circuits. 
- Les explicacions i descripcions necessàries per la comprensió dels plans i esquemes 
anteriors, i del funcionament del producte. 
- Una llista amb les normes aplicades total o parcialment, i la descripció de les 
solucions adoptades per complir els aspectes de seguretat. 
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- Els resultats dels càlculs efectuats en el disseny, els controls realitzats 
- Informes de les proves. 
Una vegada realitzat tots els documents i els assaigs previs, passa per un auditoria 
realitzada per un auditors entesos en la matèria que donen l’acceptació any darrera any per 
la seva etiquetatge amb el marcatge CE en el producte. 
 
Figura 10 Marcatge CE  
(Font: http://www.marcado-ce.com/acerca-del-marcado-ce/que-es-marcado-ce.html) 
Conforme el que estableix pel consell superior d’esports del Ministeri d’Educació i Ciència, la 
normalització en matèria d’esports és un procés tècnic de caràcter voluntari amb objectiu de 
millorar la qualitat dels productes, serveis i empreses, promoure la seguretat, permetre la 
intercanviabilitat dels productes i disminuït les barreres al comerç. Així que les normes UNE 
o UNE-EN no són obligatòries a complir però en excepció ho poden ser si l’Administració 
competent les faci obligatòries mitjançant una Llei, un Decret o un Reglament, però això faria 
que fossin una referencia de qualitat i seguretat per l’adquisició, dotació i construcció dels 
equips esportius. A més, en cas de judici els assaigs de laboratori es basaran en els criteris 
de les normes per deslliurar responsabilitats.  
Pel que fa els patinets es poden regir pel compliment de la norma UNE-EN 14619 “Equips 
d’esport sobre rodes, patinets, requisits de seguretat i mètodes d’assaigs” valida per patinets 
propulsats per l’acció muscular amb usuaris de massa superior a 35 Kg i inferior a 100 Kg, 
però al no ser de caràcter obligatori pot o no complir-la. També es pot utilitzar implementació 
de part elèctrica ja que la norma afecte al disseny. Resumint aquest normativa, podem 
distingir tres parts diferenciades:  
- La primera en la que s’estableix una sèrie de requisits de disseny. 
- La segona en que s’explica uns assaigs a superar per el patinet. 
- La tercera que parla de la informació que ha de subministrar el fabricant. 
De patinets elèctrics podem trobar-ne al mercat de tots els tipus, dimensions i per edats. En 
aquest últim mencionat es pot aprofundir ja que les condicions empleades poden entrar dins 
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amb el que fa referencia a normes per a joguines sobre els patinets elèctrics 2009/48/CE de 
nens fins a 14 anys. Estan regits pels requeriments de EN 71-1 i EN 4619 on s’especifica les 
característiques de disseny per una bona seguretat per tots els menors del públics. Com per 
exemple, els menors de 6 anys menors de 50 Kg porten cadira, no pot superar la velocitat 
de 25 km/h. 
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3. Especificacions bàsiques 
Un cop s’ha estudiat tot l’estat de l’art pel que fa referència a les tecnologies actuals, s’ha 
efectuat unes especificacions bàsiques com a referència tan qualitatius com quantitatius 
d’unes quantes prestacions que haurà de respectar el prototip final d’aquest projecte. 
Mitjançant aquestes especificacions s’ha creat una pluja de idees per obtenir un model inicial 
per on començar el disseny, tot i que al final s’ha permès més d’un re-disseny durant la 
realització del projecte. 
Especificacions Objectiu  Límit 
Velocitat 25km/h 35 km/h 
Pes Màxim 15kg 25kg 
Autonomia 35km 20km 
Pes Suportat màxim 125kg 100kg 
Mides màximes 1080x290x900 1200x400x950 
Temps de carga 2h 4h 
Preu 400 € 700 € 
Potencia 500W 300W 
Taula 4 Especificacions disseny 
Altres especificacions de la part elèctrica: 
- Control velocitat: puny giratori 
- Sistema de Llums 
- Mecanisme de claus per encendre i apagar el vehicle  
- Regeneració de corrent al frenar	
 
Altres	especificacions	de	la	part	mecànica	que	ha	dut	a	terme	la	meva	companya	Àngels	Cardús:	
- Transmissió amb cadena    
- Tracció roda del darrera    
- Suspensions: Roda del darrera   
- Frens: frens de disc, activats per manilla 
- Rodes: neumàtiques de 8 polsades 
- Dispositiu de plegat 
- Distancia mínima el terra: 100-120mm 
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4. Explicació tècnica i selecció dels 
components 
Inicialment tenia uns coneixements dels components elèctrics molt bàsics de manera que el 
primer que es va fer és estudiar aquests elements. Així que en el següent apartat es 
presenta una introducció teòrica al funcionament i de les seves particularitats de tots els 
elements que constitueixen els sistema elèctric/ electrònic del patinet. 
Components elèctrics 
Un vehicle elèctric esta compost per diferents elements: 
- Motor de continua: és l’element que s’encarrega de transformar l’energia elèctrica de 
corrent continua en energia mecànica. 
- Controlador: és un element que s’encarrega de donar ordres a cada component 
basades en senyals que li arriben dels diferents sensors dels elements instal·lats 
dins del vehicle. 
- Carregador: és aquell element que absorbeix l’electricitat de forma alterna 
directament des de la xarxa elèctrica i la transforma en corrent continua amb unes 
característiques adequades, per així poder carregar la bateria principal. 
- Bateries: és l’element que s’encarrega d’emmagatzemar energia elèctrica que li 
arriba amb corrent continua del carregador en forma d’energia química, que 
posteriorment transformarà en energia per alimentar el motor. 
- BMS (Battery Managemen System): és el sistema que monitoritza el funcionament 
del paquet de bateries i les protegeix davant qualsevol perill de desestabilitzar-les.  
- Convertidor DC-DC: és el sistema que s’encarrega de transformar la corrent de 
continua a continua per disminuir la tensió ja que el motor i les bateries treballen a 
grans tensions i en canvi s’ha d’alimentar altres elements com el puny d’acceleració 
que treballen en més petites tensions. 
- Relé/ Contactor: és un dispositiu que funciona com un interruptor per poder encendre 
i apagar el sistema elèctric mitjançant un joc de claus. 
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4.1. Motors de continua 
Els motors de corrent directa (DC) gràcies a l’acció d’un camp magnètic converteixen 
l’energia elèctrica en mecànica provocant un moviment rotatori al voltant de l’eix. Hi ha 
diferents classificacions dins dels motors en contínua, però la principal diferència és si té o 
no té escombretes. També, cal mencionar un tipus de motor innovador que avui en dia és 
bastant utilitzat ja que es col·loca dins la roda i per tan no és necessari transmissió: és el 
motor Hub. 
• Amb escombretes 
El motor elèctric de corrent continu és un dels motors més senzills i un dels primers en ser 
utilitzats. Està constituït per dos parts, pel rotor giratori i l’estator fix, units per un eix de ferro. 
  
Figura 11 Motor de continua amb escombretes  
(Font: https://sites.google.com/site/anteojosyantinarices/motor-de-
alterna?tmpl=%2Fsystem%2Fapp%2Ftemplates%2Fprint%2F&showPrintDialog=1) 
El rotor conté bobines connectades a un cilindre format per uns segments metàl·lics 
anomenat commutador units al voltant de l’eix. I tot ell es tanca dins de l’estator al qual conté 
imants permanent o electroimants per generar un camp elèctric. Les escombretes, fetes d’un 
material tou com el carboni en forma de grafit, fan de contacte elèctric amb els segments del 
commutador a mesura que gira l’eix. 
El seu funcionament consisteix en convertir l’energia elèctrica subministrada per la bateria a 
energia mecànica en un sol sentit. La font d’electricitat de corrent continu es connecta a les 
escombretes que fan contacte amb el commutador i aquest dóna corrent a les bobines 
convertint-les en un electroimant provocant la força de Laplace que causa que girin de 
manera que els seus pols s’alineïn a l’imant de l’estator. Sotmeses per aquesta força el 
commutador gira, el moviment fa que la polaritat del corrent de la bobina i la direcció del seu 
camp magnètic s’inverteixi. D’aquesta manera fa que la bobina torni a girar cap a la seva 
nova alineació, i torna a invertir-se de nou fent girar un altre cop la bobina. Així forma el gir 
de la bobina que provoca energia mecànica, és a dir, girant l’eix amb una velocitat 
determinada segons la tensió aportada a les escombretes. 
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Figura 12 Funcionament del motor de continua amb escombretes 
(Font: http://motores.nichese.com/motor%20cc.htm; http://www.microc.galeon.com/motorDC.htm) 
§ Força	de	Laplace:	
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 13 Circuit elèctric del motor elèctric 
(Font: https://es.wikipedia.org/wiki/Motor_de_corriente_continua) 
Un conductor pel qual passa corrent i travessa un camp magnètic, pateix una força 
perpendicular al pla format per dos vectors (llei de Laplace, Fig. 13), segons la regla de la 
mà dreta: 
F=B·L·I 
On: 
- F: Força (N) 
- I: Corrent que passa per el conductor (A) 
- L: Longitud del conductor  (m) 
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§ Força electromotriu induïda (F.E.M.): 
Un cop aplicada una tensió externa al motor, apareix un corrent que circula pels debanats de 
l’induït (rotor). Al estar en presència d’un camp magnètica B constant, es crea un parell en 
cada un d’aquests conductors i fan girar el rotor. En conseqüència d’aquest gir (llei 
d’inducció de Faraday), s’indueixen unes tensions en els conductors, que s’oposen a la 
tensió aplicada. Aquesta tensió rep el nom de força electromotriu.   
§ Escombretes:  
Les escombretes s'encarreguen de canviar el sentit del corrent de les espires que es troben 
a la zona neutra (pla perpendicular a la recta que passa pels pols de l'inductor). El nombre 
d'escombretes ha de ser igual al nombre de pols de la màquina. 
 
Figura 14 Un porta escombretes amb quatre escombretes 
Font: http://dipra.com.ar/index.php?page=productos&c=1&sc=8&sc2=53&_pagi_pg=4 
§ Control  
Donat que la commutació es realitza mecànicament, el control d’aquest tipus de motor és 
conceptualment simple. Al ser un motor de velocitat fixe només necessita una tensió i un 
commutador d’encès/apagat, al que variar la tensió canvia la velocitat a través d’un ampli 
rang. Per les aplicacions que requereixen un control més sofisticat es pot utilitzar una 
tipologia de circuit comú com el Pont en H. Pel que fa el control de la velocitat s’utilitza una 
senyal modular d’ample de pols (PWM) per generar una tensió mitjana. El bobinat del motor 
actua com un filtre passa baix amb la finalitat de que una ona de PWM d’alta freqüència 
generi una corrent estable en el bobinat del motor. Per una regulació de la velocitat més 
precisa, es pot afegir un sensor de velocitat com un sensor d’efecte Hall o codificador òptic 
per formar un sistema de control d’enllaç tancat.  
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§ Conclusió 
En conclusió, els motors de corrent continua amb escombretes són econòmics i fiables, però 
per altre banda les escombretes tenen un desgast i produeixen pols de manera que és 
necessari un manteniment periòdic. A més tenen una mala dissipació de la calor a causa de 
les limitacions del rotor: una alta inèrcia del rotor, una baixa velocitat màxima causada per 
l’ús de les escombretes i interferències electromagnètiques generades per les espurnes que 
es produeixen entre el contacte de les escombretes i l’eix de gir. Això comporta també el 
parell del motor útil es redueixi per l’augment de la fricció de les escombretes quan les 
velocitat siguin altes i per tant la relació velocitat/ parell del motor és relativament plana. 
• Sense escombretes (BLDC/Brushless) 
El motor elèctric de corrent continu sense escombretes té el mateix principi actiu que el 
motor amb escombretes però la seva construcció és contraria. És a dir, els imants 
permanent es troben al rotor que és l’eix del motor i la part mòbil, que és l’estator està fet 
d’acer laminat amb ranures que contenen els bobinats. El seu funcionament es basa amb 
l’aportació d’energia elèctrica al bobinat de l’estator i la commutació s’aconsegueix 
mitjançant un controlador electrònic complex que utilitza un conjunt de sensors de posició 
com els d’efecte Hall al rotor. 
 
 
 
 
Figura 15 Motor elèctric de continua sense escombretes 
(Font: http://www.motors-biz.com/category/881/Synchronous-Motors.html; 
http://cobao41.blogspot.com.es/2015/10/actuadores.html) 
Existeixen menys resistències internes, així que té una dissipació de la calor millor i el motor 
és més eficient, arribant a velocitats més altes. A més tenen menor inèrcia i fricció de l’eix, 
això comporta menys soroll i molt millor relació gir-pes (densitat de potència).  
Pel que fa referència al bobinat de l’estator es pot organitzar segons un patró d’estrella (Y) o 
delta, i per altre banda les laminacions d’acer també poden ser amb o sense ranures. 
Aquesta última fa que el motor tingui menys inductància, això fa que funcioni a velocitats 
majors i exhibeix un menor arrissat a velocitats més lentes. Però la principal desavantatge 
d’un estator sense ranures és el seu gran cost econòmic degut a que requereix més bobinat 
per compensar el major espai d’aire. 
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També el nombre de pols del rotor pot variar depenent de l’aplicació, de manera que si 
augmenten es redueix la velocitat màxima. I a part d’això, el material utilitzat pels imants 
permanents també afecte directament a la densitat de flux incrementant-la.  
§ Control 
En el cas d’un motor sense escombretes la commutació es realitza electrònicament, 
d’aquesta manera fa que sigui més complicat i s’utilitza mètodes de control analògics i 
digitals. Existeixen tres tipus d’algoritmes de control utilitzats per el control de commutació 
trapezoïdal, sinusoïdal i vectorial (o orientat al camp). Cada un d’ells es pot aplicar de 
diferents formes depenent de la codificació del software i el disseny del hardware, i 
cadascun ofereix diferents avantatges i desavantatges. 
 
Figura 16 Mètode de control del motor de continua sense escombretes 
1. La commutació trapezoïdal requereix software i els circuits de control són més 
simples, ideal per aplicacions de baixa gama. Utilitza un procés de sis passos 
mitjançant la retroalimentació de la posició del rotor, controlant la velocitat i la 
potencia del motor de forma eficaç. Però no suporta l’arrissat del parell durant la 
commutació especialment a velocitats baixes. 
Mitjançant el mesurament de la EMF posterior del motor pot estimar la posició del 
rotor, així la commutació es realitza sense sensor oferint un rendiment similar al 
del mètode d’efecte Hall amb el cost d’una major complexitat d’algoritmes. A més 
a més a través l’eliminació dels sensors d’afecte Hall i el seu circuit d’interfície, es 
redueix els costos dels components i la seva instal·lació simplificant el disseny del 
sistema.   
2. La commutació sinusoïdal utilitza la modulació de la freqüència portadora per 
accionar el motor, examinant les tres corrents de bobinat simultàniament. Es pot 
observar com varia suaument i sinusoïdalment a mesura que gira el motor. 
Aquesta tècnica ofereix un control parell i precís del motor a través de l’eliminació 
del arrissat del parell i els pics de commutació associats amb el mètode 
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trapezoïdal. A més pot funcionar com un sistema d’enllaç obert o un sistema 
d’enllaç tancat amb un sensor de velocitat afegit i sol utilitzar-se en aplicacions de 
rendiment de gama mitjana que necessita velocitat i control de parell. A part, al ser 
un complicat esquema de commutació requereix la implementació de potencia de 
processament addicional i electrònica de control. 
3. El control de vectors està reservat per aplicacions de gama alta degut al seu 
disseny complex. L’algoritme utilitza realimentació de corrent de fase per calcular 
els vectors de tensió i freqüència, i commutar el motor. El control de vectors 
proporciona un control dinàmic i precís de la velocitat i el parell, i és eficaç en un 
ample rang d’operacions. 
Amb aquest mètode també es pot utilitzar una tècnica sense sensor, una derivació 
monitoritza la corrent del motor i el algoritme comparant els resultats amb el model 
matemàtic emmagatzemat dels paràmetres de funcionament del motor. Això fa 
que redueixi es cost dels dispositius de retroalimentació, però augmenta 
significament els requisits del processament del microprocessador.	
§ Sensors amb efecte Hall 
Els motors sense escombretes per detectar la posició en la que es troba el rotor porten uns 
sensors d’efecte Hall. Aquests sensors detecten la posició en que es troba el rotor mentre 
gira i dóna ordres al bobinat perquè l’electrònica comenci a dirigir el corrent als diferents 
bobinats per fer funcionar el motor.  
L’efecte Hall es produeix quan es crea un camp magnètic transversal sobre un flux pel qual 
circulen carregues. D’aquesta manera quan el sensor s’aproxima al camp magnètic es crea 
un voltatge proporcional que permet saber la posició del rotor. Aquesta força magnètica 
exercida sobre les càrregues és perpendicular al camp magnètic i la seva velocitat (Llei de la 
força de Lorentz), així les càrregues són impulsades cap a un costat del conductor i es 
genera en ell un voltatge transversal o voltatge Hall (VH).  
 
 
 
Figura 17 Funcionament efecte Hall 
(Font: http://intercentres.edu.gva.es/iesleonardodavinci/Fisica/Electromagnetismo/Electromagnetismo07b.htm) 
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§ Conclusió 
En conclusió, els motors de corrent continu sense escombretes són motors de baix 
manteniment i no produeixen espurnes. A més, tenen menor inèrcia i fricció amb l’eix, 
menys soroll audible i molt millor relació parell-pes (densitat de potencia), per això són molt 
més petits en dimensions. En comparació als motors amb escombretes, els motors sense 
escombretes tenen més bon rendiment ja que tenen un alt parell d’arrancada i el parell és 
pla fins a velocitat nominal. També, degut al tenir un control electrònic a temps real, la 
regulació de la velocitat és precisa i insensible a les variacions de carga. Donat que el calor 
es genera a l’estator extern i no en el rotor intern, és més fàcil mantenir-los a baixa 
temperatura. I la falta d’escombretes significa que produeixen menys soroll elèctric i pot 
funcionar a velocitats superiors a 100.000 rpm en alguns casos. 
• Hubs 
Els motors Hubs són motors de corrent continu sense escombretes. A part de tenir tots els 
avantatges del motors BLDC tenen unes característiques més importants que són: 
dimensions petites i col·locats a l’eix de la roda. Això fa que no sigui necessari cap 
transmissió i per tant sigui més fiable, de baix consum, i són més lleuger, fins un 50% menys 
de consum de la bateria i a més d’un augment de la potència fins a un 40% més. És per això 
que en resum els avantatges són: més eficients, menys pesats, menys sorollosos, una vida 
útil més llarga, necessiten menys manteniment, no requereixen l’ús de cadena, són fàcils de 
muntar i desmuntar, tenen una gran fiabilitat, menys consum d’energia cosa que es tradueix 
amb un augment de l’autonomia del patinet.... però en excepció el cost d’aquest tipus de 
motors són elevats.  
 
Figura 18 Motor Hub 
 
Pág. 28  Disseny Elèctric d’un prototip de patinet elèctric. 
 
4.2. Convertidor DC-DC: 
Un convertidor DC-DC és un sistema electrònic que permet passar un determinat voltatge 
continu a un altre voltatge continu. S’estructura amb circuits que controlen la carga i 
descàrrega d’energia dels seus components passius emmagatzemadors d’energia 
(condensadors i bobines), aconseguint un canvi de nivell de tensió contínua quedant-se el 
flux d’energia determinat per l’ús i control d’elements commutadors. 
Per altra banda, aquest tipus de convertidors poden definir-se com a trossejadors 
(Choppers) de senyal continua que prové de l’entrada utilitzant per a ell elements 
commutadors i fent passar la senyal trossejada per un filtre passa baix, realitzat amb 
elements d’emmagatzemadors d’energia, obtenint una altre tensió continua-continua. És a 
dir, la conversió DC-DC significa l’obtenció d’una tensió continua amb unes característiques 
determinades a partir d’un altre nivell de tensió que no té. 
• Tipus de convertidors 
Existeixen diferents tipus de convertidors DC-DC classificats segons el número de quadrants 
en que actua, és a dir, si existeix la possibilitat de ser un flux bidireccional. Així doncs, 
existeixen sistemes unidireccionals anomenats també convertidors d’un quadrant que estan 
subdividits amb tres configuracions bàsiques (convertidor Buck, convertidor Boost i 
convertidor Buck-Boost) i el chopper d’acumulació capacitiva (Cuk), i sistemes reversibles 
que estan subdividits en dos quadrants i quatre quadrants. Segons les característiques de 
l’aplicació majoritàriament segons el tipus de carga que alimenta el convertidor s’utilitza un o 
altre tipus de convertidor. 
 
Figura 19 Tipus de convertidors DC-DC 
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A part d’aquests, també existeixen altres tipus de conversos com convertidors amb aïllament 
galvanitzats o convertidors ressonants. Però cal remarcar que tots aquests tipus tenen el 
mateix principi de funcionament, es tracte del principi d’emmagatzemament i transferència 
d’energia en cicles de commutació. 
Les variables d’estat per els convertidors són les tensions en els condensadors i les corrents 
en els inductors. També s’inclou la diferència entre la tensió de sortida i la tensió desitjada 
(error), si el controlador inclou un terme integral. 
• Mètodes de conducció 
Tots els convertidors presenten dos mètodes de conducció, deguts a la relació entre el 
temps en que el commutador es troba tancat, i el temps necessari perquè la bobina 
descarregui totalment l’energia emmagatzemada prèviament. Aquests mètodes són: 
- Mètode de conducció continua (MCC): La intensitat que passa per la carga flueix 
entre uns valors màxims i mínims, però mai arriba a anul·lar-se. Això és degut a 
que el commutador haurà d’estar bloquejat en un interval de temps que permeti a 
la intensitat de carga no arribar a zero. D’aquesta manera, al començar el següent 
període la intensitat podrà partir d’un valor inicial (Imín).  
- Mètode de conducció discontinua (MCD): La intensitat en la carga arriba a zero en 
un moment determinat al llarg del període de temps Toff durant el qual l’interruptor 
està obert. Aquest temps, en que es troba obert, pot estar la bobina cedint 
energia, per tant al iniciar-se al següent període la intensitat de carga partirà de 
zero. 
 
Figura 20 Intensitat de la bobina pels models MCC i MCD 
(Font: http://uni-site.ir/khuelec/wp-content/uploads/Mohan-Power-Electronics.pdf) 
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• Cicle de funcionament 
Durant el període “T” l’interruptor s’obra i es tanca, en el moment en que està tancat es 
denomina temps de conducció “Ton” i en canvi, si l’interruptor està obert s’anomena temps de 
bloqueig “Toff”. La suma de “Ton” i “Toff” forma el període del convertidor “T”. 
La potencia entregada a la carga està en funció de d, quocient entre Ton i T, també 
anomenat “cicle de treball”. I es defineix com la fracció del període del convertidor quan 
l’interruptor es troba tancat. 
! = #$%#   
A partir de l’equació anterior es pot deduir que es presenten tres formes diferents de 
modificar el cicle de treball, i per tan la tensió de sortida. 
- Variant el temps de conducció Ton, al mateix temps que es manté T fix. Aquest cas 
s’anomena modulació d’amplitud de pols (PWM) ja que la freqüència de la senyal 
del convertidor es manté constant mentre que no passa el mateix amb l’ample del 
pols que defineix el temps de conducció del convertidor. 
- Variant T i conservant Ton constant. També denominat modulació de freqüència ja 
que és la freqüència del convertidor la que varia. L’inconvenient més destacat 
d’aquest mètode de control es troba en la generació no desitjada d’harmònics a 
freqüències impredictibles, per aquesta situació aquest disseny es troba revestit 
d’una complexitat que en molts casos és excessiva.     
- Modificació dels dos, Ton i T. 
4.3. Relé/ Contactor 
El relé és un dispositiu que funciona com un interruptor per poder encendre i apagar el 
funcionament de tot el sistema elèctric del patinet. Aquest artefacte consisteix en dos circuits 
diferents: un circuit electromagnètic (electroimant) i un circuit de contacte, en el qual es posa 
el circuit que es vol controlar.  
El seu funcionament es basa en el fenomen electromagnètic, és a dir, mitjançant una bobina 
quan li passa corrent es produeix un camp magnètic que magnetitza un nucli de ferro 
(ferrita) cosa que atreu al induït i força els dos contactes a tocar-se, però quan la corrent no 
flueix per la bobina tornen a separar-se. D’aquest manera es pot controlar si es vol engegar 
o no el funcionament del motor (Fig.21). 
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Figura 21 Funcionament d'un relé 
(Font: http://www.educachip.com/arduino-rele-5v/) 
Pel que fa el sistema elèctric que es vol dissenyar, el relé hauria de suportar 50 A i no 
existeixen perquè treballen amb corrents de baix valor. Així que es pot utilitzar un dispositiu 
molt semblant anomenat contactor, que la diferència principal tot hi que ambdós permeten 
de forma manual o automàtica el control del pas de corrent en un circuit és que utilitzen 
interruptors electromagnètics per a la connexió i desconnexió de circuits molt potents com el 
d’un patinet. 
 
Figura 22 Esquema elèctric d'un contactor (Font: Kelly Components) 
A la Fig. 22 es veu l’esquema elèctric d’un contactor on disposa del contracte principal 
(circuit al que es vol facilitar o impedir el pas del corrent) i d’un circuit auxiliar amb una 
bobina. El díode que està representat a la figura és per seguretat ja que serveix per 
dissipar el corrent elèctric residual de qualsevol circuit quan aquest treballa al mateix 
temps del pas del corrent. 
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4.4. Controlador 
Un element indispensable d’un vehicle elèctric és el controlador ja que s’encarrega de donar 
ordres preses i basades en senyals que li arriben de tots els sensors instal·lats al patinet. 
D’aquesta manera aquest element és l’encarregat d’encendre i apagar el motor, o quan 
activar o desactivar els diferents elements elèctrics i electrònics. Funciona rebent prèviament 
senyals contínuament de tots els components dels quals esta connectat i manté referència 
d’ordres. Així que cada cop que li arriba una senyal, el software del controlador calcula el 
PWM correcte per controlar cada component. Per tan, el controlador rep contínuament 
senyals que transforma amb una senyal diferent que envia com a ordre, igual que un cervell 
humà. Aquesta senyal rebuda és modulada, reconeguda, tornada a modular i finalment 
enviada a l’element en qüestió. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 23 Funcionament d'un controlador 
(Font: http://www.ondabike.es/news/46-funcionamiento-del-controlador-de-una-bicicleta-electrica-o-ebike.aspx) 
 
• PWM  
La modulació d’amplitud de pols (PWM Pulse-width modulation) modifica el cicle de treball 
d’una senyal periòdica, ja sigui per transmetre informació a través d’un canal de 
comunicacions o per controlar la quantitat d’energia (v) que s’envia de carga. És a dir, 
regulant l’amplitud de treball durant un cicle podem regular el voltatge eficient/ mitjana que 
dóna el PWM d’aquesta manera es podria reduir l’energia transmesa. Aquesta tècnica 
s’utilitza per controlar circuits analògics, el període i la freqüència del tren de polsos pot 
determinar la potencia d’entrega al circuit. Realment s’està alimentant el motor i apagant-lo 
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en períodes de temps del ordre de mil·lisegons, però gràcies a la inèrcia del propi motor 
aquests canvis provoquen que es mogui a una velocitat constant. D’aquesta manera, com 
més gran sigui d’ample el pols, major velocitat obtindrà el motor. 
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Figura 24 PWM 
(Font: https://www.zonamaker.com/arduino/intro-arduino/primeros-pasos-e-s-analogicas) 
• Ponts H  
El pont H té com a objectiu invertir la polaritat d’un motor, és a dir, canviar el sentit de corrent 
que passa a través del motor de manera que giri en dos sentits (avanç i retrocés). Mitjançant 
aquests circuit compost per quatre interruptors es pot observar el canvi de sentit del motor: 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 25 Estructura pont en H  
(Font https://es.wikipedia.org/wiki/Puente_H_(electrónica)) 
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Taula 5 Aplicacions del circuit del pont en H 
4.5. Controls 
Existeixen dos tipus de control en un patinet i formen part del sistema elèctric, un és 
l’accelerador i l’altre és el fre.  
Pel que fa l’accelerador fa la funció d’un potenciòmetre que es basa en una resistència 
variable (reòstat) el valor del qual depèn de la rotació del puny giratori.  
En canvi, el fre regeneratiu és una característica dels motors que poden actuar com a motor 
i generador. El que pretén és aprofitar els moments en que el motor actua com un generador 
(el parell és negatiu) per recuperar energia en forma d’intensitat i d’aquesta manera carregar 
les bateries. 
4.6. Bateria 
Una bateria és un artefacte que acumula energia elèctrica mitjançant processos 
electroquímics en un o varies cèl·lules, també s’anomenen acumuladors. Cada cel·la conté 
un elèctrode positiu (càtode) i un elèctrode negatiu (ànode), i electròlits que permeten que 
els ions es moguin entre els elèctrodes facilitant el corrent que flueixi de fora a dins.  
 
S1 S2 S3 S4 Resultat 
1 0 0 1 El motor gira en avanç 
0 1 1 0 El motor gira en retrocés  
0 0 0 0 El motor gira en funció de la seva inèrcia 
1 0 1 0 Motor frena 
0 1 0 1 Motor frena 
1 1 0 0 Curtcircuit 
0 0 1 1 Curtcircuit 
1 1 1 1 Curtcircuit 
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• Àcid-Plom:  
Les bateries de plom s’estructuren amb un conjunt de plaques d’elèctrodes de plom, sulfur 
de plom (PbSO4), disposades alternadament pel que fa a la seva polaritat dins l’electròlit 
d’àcid sulfúric. Per evitar deformacions de les plaques positives, es disposa una placa 
negativa addicional exterior. A part d’això les plaques positives estan recobertes amb diòxid 
de plom i les negatives estan formades per plom esponjós, separades per un aïllant que ha 
de ser resistent a l’àcid que permeten la lliure circulació dels electròlits, i amb un espai sota 
aquestes plaques perquè es dipositin despreniments de material del que estan formades. 
Són recarregables en una certa mesura ja que es produeix la cristal·lització del sulfur. 
Segons el nombre de plaques, el corrent o intensitat subministrada serà major o menor. 
 
Figura 26 Estructura bateria d'àcid-plom 
(Font: http://www.yubasolar.net/2014/09/mantenimiento-requerido-por-baterias-de.html) 
Avantatges: 
- Barates 
- Fàcil de fabricar 
- No tenen efecte memòria (reducció de la capacitat mitjançant carregues 
incompletes) 
Desavantatges: 
- No admet sobrecarregues ni descarregues profundes, de manera que disminueix la 
seva vida 
- Altament contaminants 
- Baixa densitat d’energia 
- Pes excessiu, per aquesta raó s’utilitza per automòbils elèctrics. 
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• Níquel: Ni-hidrur metàl·lic (MH), Ni-Cd, Ni-Fe 
§ Ni-Cd 
Són bateries recarregables que utilitzen un càtode d’hidròxid de níquel i un ànode d’un 
compost de cadmi amb hidròxid de potassi com electròlit. D’aquesta manera permet la seva 
reutilització després d’esgotar-la.  
La seva capacitat en densitat d’energia és baixa, però admet sobrecàrrega, és a dir, es pot 
seguir carregant un cop ja no accepta més carrega encara que no l’emmagatzemi. A més 
tolera un gran rang de temperatures de treball. 
 
Figura 27 Estructura de la bateria de Ni-Cd 
(Font: http://www.academico.cecyt7.ipn.mx/fisica_III/menus/u3_t1.html) 
Avantatges: 
- Recarregable 
- Menys propenses a perdre electròlits 
- Resistència interna baixa 
- Mantén la tensió constant durant tot el cicle de descarrega 
- Baixa impedància interna que manté constant la tensió durant el seu ús 
- Admet un gran rang de temperatura de treball  
- Accepta sobrecarregues 
Desavantatges: 
- Tensió 20% més baixa  
- En motiu de la seva baixa impedància interna fa que no es pugui carregar a tensió 
constant ja que es generaria corrents molt elevats i produiria el seu propi 
escalfament fins a la seva destrucció.  
- El cadmi és molt contaminant 
- L’efecte memòria és alta (reducció de la capacitat mitjançant carregues incompletes) 
- Densitat d’energia baixa 
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§ Ni-Hidrur metàl·lic 
També són bateries recarregables mitjançant un càtode una aliatge d’hidrur metàl·lic i un 
ànode d’oxihidròxid de níquel (NiOOH). A més posseeix una major capacitat de carga, un 
20-30% més que les bateries Ni-Cd (mida i pes), i un menor efecte memòria. Aparentment 
no tenen efectes de pèrdua de capacitat per mal ús o de formació de dendrites, però no es 
pot aplicar a l’ús per alta potència perquè té una resistència interna és superior i limita el 
seva utilització. També no admet càrregues ràpides sota risc de deteriorar-les, ni 
temperatures altes ja que produirien un sobreescalfament amb gasos interns i 
sobrepressions que donen a lloc a fuites d’electròlits i pèrdues d’estanqueïtat, reduint la vida 
útil de les cel·les. 
Avantatges: 
- Major densitat de carga  
- No és tòxic 
- No pèrdues de capacitat 
- Menors dimensions i pes 
- Efecte memòria menor, casi menyspreable (reducció de la capacitat mitjançant 
carregues incompletes) 
Desavantatges: 
- Resistència interna superior  
- No admet càrregues ràpides 
- Sensible a la calor 
- Propenses a la sobrecàrrega 
§ Ni-Fe 
Les bateries d’aquest tipus són recarregables formades per un càtode d’hidròxid de níquel 
(NiOOH) i l’ànode d’òxid ferrós (FeO) amb un electròlit d’hidròxid de potassi. És una bateria 
bastant robusta, ja que tolera a l’abús de sobrecàrrega, descàrrega profunda i curtcircuits, i 
així pot tenir una vida llarga. A causa del seu baix consum d’energia específica, mala 
retenció de càrrega i l’alt cost de producció, així com també l’obsolescència programada fa 
que no tingui moltes possibilitats perquè s’utilitzi. 
Avantatges: 
- Vida prolongada 
- Robust 
- Reciclable  
Desavantatges: 
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- Baix consum específic 
- Mala retenció de càrrega 
- Alt cost de producció 
• Liti: 
Les bateries de Liti o Ió-Liti són una de les més utilitzades del mercat en molts àmbits per les 
seves qualitats. Es fan servir una sal de liti com a electròlit que aconsegueix els ions 
necessaris per a la reacció electroquímica reversible que té lloc entre el càtode i l’ànode.  
Les seves propietats són la seva lleugeresa, la gran capacitat energètica, una resistència  a 
la descarrega amb absència de l’efecte memòria i la seva capacitat per operar amb un 
elevat nombre de cicles de regeneració. Això a permeten un disseny de mides petites, 
diferents formes, lleugers i un alt rendiment per qualsevol aplicació.  
Apart de les bones característiques també tenen una ràpida degradació i sensibilitat a les 
temperatures altes que poden produir la seva destrucció per inflamació o explosió, per 
aquesta raó es requereix dispositius de seguretat per productes de consum. 
Sobre-carregar o sobre-descarregar la bateria pot produir danys greus a l’elèctrode, això fa 
una pèrdua de rendiment de la cel·la fins a la combustió d’ella mateixa. El rang operacional 
de la cel·la s’anomena Safety Operation Area (SOA) que està definida per tres paràmetres: 
tensió, temperatura i corrent de la cel·la. És garantida la prolongació de la vida útil de la vida 
si es mantenen les cel·les dins aquesta àrea (SOA). La següent figura es mostra la relació 
entre la tensió i l’estat de càrrega (SOC) d’una cel·la Ió-Liti. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 28 Tensió d'una cel·la Ió-Liti en funció del seu SOC 
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§ Tensió d’una cel·la Ió-Liti  
Es podria representar les diferents cel·les d’un paquet de bateria amb punts sobre la corba, 
però si el paquet de bateria està malament balancejat, això fa que els punts sobre la corba 
estiguin més separats.  
 
Figura 29 Estructura Ió-Liti 
(Font: http://forococheselectricos.com/2013/05/vida-y-muerte-de-una-bateria-de-ion.html) 
Avantatges: 
- Elevada densitat d’energia (capacitat) 
- Poc pes 
- Alt voltatge per cèl·lula 
- Carència d’efecte memòria (reducció de la capacitat mitjançant carregues 
incompletes) 
- Descarrega lineal 
- Baixa taxa d’auto-descarrega  
Desavantatges: 
- Número limitat de carregues: entre 300 i 1000. 
- Són cares 
- Pitjor capacitat de treball en fred 
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o Conclusions: 
Aquí mostren les característiques dels diferents tipus de cel·la esmentats: 
Especificacions Plom - Àcid NiMH Ió - Liti  
Cobalt Manganès Fosfat Polímer 
Densitat d’energia (Wh/Kg) 30 – 50  60 – 120  150 – 250  100 – 150  90 – 120 100 – 130 
Resistència interna Molt baixa Baixa Moderada Baixa Molt Baixa 
Cicle de vida (80% DOD) 200 - 300 300 – 500  500 – 1000  500 – 1000  1000 – 2000  5000 
Temps de càrrega 8 – 16h 2 – 4h 2 – 4h 1 – 2h  1 – 2h 1 – 1,5h 
Tolerància a la sobrecàrrega Alta Baixa Baixa 
Auto-descàrrega/mes (a 
temperatura ambient) 
5% 30% <8% 10% 
Tensió de cel·la (nominal) 2V 1,20V 3,60V 3,70V 3,20V – 
3,30V 
3,7V 
Tensió màxima per cel·la 2,40V  4,20V 3,60V 4,2V 
Tensió mínima per cel·la 1,75V 1V 2,50V – 3V  2,5V  2,5V 
Corrent de càrrega màxima 5C 
0,2C 
5C 
0,5C 
2C 
<1C 
>30C 
<10C 
>30C 
<10C 
Temperatura de càrrega -20 < T < 50 ºC 0 < T < 45 ºC 0 < T < 45 ºC 
Temperatura de descàrrega -20 < T < 50 ºC -20 < T < 65 ºC -20 < T < 60 ºC 
Manteniment 3 – 6 mesos 90 dies Sense manteniment 
Toxicitat Molt alta Baixa Baixa 
Cost Baix Moderat Alt 
Taula 6 Taula comparativa dels tipus de bateria 
Vist en la taula anterior es pot comparar les característiques més importants pel que fa els 
diferents tipus de bateria i es pot arribar a la conclusió que la millor en diferència és la de ió-
liti per molts aspecte: 
Plom – Àcid: NiMH: Ió-Liti: 
Tenen una densitat baixa això 
comporta la utilització d’una 
bateria de dimensions elevades 
que provocaria un augment 
considerable del pes del patinet 
i per tan tindria menys facilitat 
de maniobra. 
Ja pràcticament no 
s’utilitzen perquè tenen un 
preu bastant elevat entre 
altres coses. 
 
Tenen una alta densitat cosa que pot 
emmagatzemar més energia, sense 
efecte memòria, la vida és llarga i la 
carrega és ràpida, tot i que s’ha de 
vigilar al connectar-les amb l’ànode 
correcte perquè sinó poden ser 
explosives. 
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4.7. BMS 
El Battery Managemen System (BMS) monitoritza el paquet de bateries i protegeix davant 
qualsevol perill que pugui produir-se, crea seguretat i augmenta el rendiment per un bon 
funcionament de les bateries. Aquest element té un paper molt important ja que les 
condicions de contorn del vehicle es troba exposat i això fa que hagi de ser complex i robust.  
Les bateries de cel·les Ió-liti presenten limitacions, sobretot les conseqüències de sobre-
carregues o sobre-descarregues fa que sigui necessari un dispositiu que monitoritzi i controli 
que no treballin fora del SOA (definit anteriorment en l’apartat de bateries de liti) . Existeixen 
diferents mètodes però el més utilitzat per la mobilitat elèctrica és el sistema BMS més 
complex que pugui monitoritzar un gran nombre de cel·les connectades en sèrie, que actuï 
ràpidament adaptant-se a les diferents condicions d’ús i que es pugui comunicar amb la 
resta d’elements de control del vehicle. 
Aquest dispositiu realitza les següents tasques: 
- Assegurar el màxim rendiment de la bateria 
- Minimitzar els riscs de malmetre la bateria 
- Monitoritzar i controlar la càrrega i la descàrrega de la bateria 
De les quals se’n dedueixen els objectius de qualsevol BMS: 
- Protegir les cel·les i assegurar-ne un bon ús 
- Allargar la vida útil de la bateria 
- Optimitzar el rendiment de la bateria 
Per arribar a efectuar la carrega en un paquet de bateries, el BMS analitza l’estat de càrrega 
de les cel·les i determina quin és el corrent òptim en cada moment, així que s’ha de 
comunicar amb el carregador i indicar el corrent de càrrega requerida per tal que el 
carregador actuï com una font de corrent controlada. 
Mentrestant, durant la descarrega ha de garantí la seguretat controlant les cel·les que 
treballin dins del rang i no puguin sortir del SOA. D’aquesta manera, si surt del SOA ha 
d’aturar-se la seva descàrrega ja sigui desconnectant la bateria o sol·licitant a un element 
extern que la desconnecti. 
Pág. 42  Disseny Elèctric d’un prototip de patinet elèctric. 
 
• Funcions d’un BMS: 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 30 Funcions d'un BMS, Font: Battery Management Systems for large Lithium-Ion Battery Packs 
Una de les funcions més importants del BMS perquè pugui realitzar les seves funcions 
correctament és el càlcul del SOC (Fig. 26). Per tant, una estimació del SOC permet 
conèixer l’estat de les cel·les i evitar inesperades sobre-càrregues o sobre-descàrregues.  
Mitjançant un algoritme el BMS calcula el corrent necessari segons l’estat de càrrega de les 
diferents cel·les, i millorant la precisió del càlcul del SOC s’aconsegueix una càrrega més 
eficient. Existeix diferents mètodes de càlcul però els més coneguts són tres: 
1. Segons la mesura de tensió. 
2. Mitjançant la mesura de les resistències. 
Tot hi la senzillesa del càlcul, aquests paràmetres no només varien irregularment en funció 
de la profunditat de descàrrega (DOD) de les diferents cel·les, sinó també en funció del ritme 
de càrrega/ descàrrega, de la temperatura ambient i del seu State of Health (SOH, estat de 
desgast d’una cel·la o d’una bateria que permet mesurar les condicions generals de la 
bateria i el rendiment d’aquesta comparat amb el rendiment d’una cel·la nova), això fa que 
l’estimació de SOC sigui distorsionada. En canvi la tercer: 
3. El mètode s’anomena Coulomb Counting en que estima el SOC controlant el 
corrent que surt i el que entra a les bateries. Això proporciona una major precisió 
ja que cada moment es pot saber la quantitat d’energia que queda dins les 
bateries, sumant l’energia que entra i restant l’energia que surt. A més a més, 
l’algoritme es reajusta just en e moment que la bateria assoleix Vmín i Vmàx, això 
comporta que el BMS tingui un potent computador per monitoritzar, memoritzar i 
executar l’algoritme amb menys temps. 
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Diagrama del funcionament del mètode Coulomb counting:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 31 Diagrama de flux del mètode Coulomb counting. Font: Battery Management Systems for large 
Lithium-Ion Battery Packs 
També, existeixen altres mètodes per calcular el SOC i obtenir un estimació més precisa o 
més eficient. 
Per poder mesurar les condicions generals de la bateria i el rendiment d’aquest comparat 
amb el rendiment d’una cel·la nova es comprova mitjançant l’estat de l’elèctrode de les 
diferents cel·les i es pot saber a partir del càlcul del SOH (State of Health) amb ajuda de la 
resistència interna ja que és el paràmetre que millor reflexa el desgast. Alhora també és 
important saber el nombre de cicles al que ha estat sotmesa la bateria. 
Un paràmetre també important dins les bateries Ió-Liti perquè funcionin correctament, és el 
balanceig. Aquest factor podria provocar sobre-càrrega o sobre-descàrrega en algunes 
cel·les i produir un mal rendiment. Tan per si la tensió d’una cel·la estigués molt per sobre de 
la resta així no podria assolir el 100% del SOC de la bateria o com si per altre banda la 
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tensió d’una cel·la estigués molt inferior de la resta això comportaria que no pogués arribar 
al 100% del DOD, d’aquesta manera comportaria un mal balanceig. Per tan, cal tenir en 
compte un bon balanceig per poder aprofitar la capacitat de la bateria. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 32 Comparació entre una bateria balancejada i una mal balancejada, Font: Battery Management 
Systems for large Lithium-Ion Battery Packs 
El procés de balanceig minimitza la diferència de tensions entre la cel·la més alta i la més 
baixa (Vmàx i Vmín), anomenada delta de balanceig (ɗbal) que ha de ser igual o inferior a 
50mV. Existeixen diferents mètodes per realitzar el balanceig: algoritmes o per actiu i passiu.  
• Control 
Per monitoritzar les cel·les de la bateria, existeixen diferents maneres o tipologies de 
connectar el BMS ja que ha d’efectuar les mesures pertinents sobre cada cel·la. Per tant, 
cada connexió s’adaptarà en funció de les necessitats de cada aplicació. Les tres més 
comunes són: 
1. Centralitzada: 
L’element de control principal (Master) es connecta directament a cada cel·la 
connectada en sèrie. Aquest element s’encarrega de realitzar totes les funcions, fa 
mesures pertinentment, monitoritza la càrrega i la descàrrega, balanceja i comunica. La 
Master s’utilitza quan es requereix pocs nombres de cel·les, ja que si n’hi ha moltes 
s’escalfa ràpidament quan ha de balancejar-ne tantes o pot complicar-se amb el cablejat 
obtenint diversos problemes. 
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Figura 33 Topologia centralitzada,  Font: Battery Management Systems for large Lithium-Ion Battery Packs 
Hi ha diferents elements secundaris anomenats slaves que s’encarreguen de fer les 
mesures i el balanceig de cada cel·la connectada en sèrie per separat fins que ho 
comuniquen a la Master que dur a terme les funcions principals del BMS. Permet 
simplificar el cablejat i repartir la temperatura dissipada durant el balanceig, però al tenir 
una slaves per cel·la augmenta el cost del BMS. 
 
 
 
 
 
Figura 34 Topologia distribuïda, Font: Battery Management Systems for large Lithium-Ion Battery Packs 
Diversos slave controllers monitoritzen un grup de cel·les connectades en sèrie, i es 
comuniquen amb la Master que consolida tota la informació. Ajuda a simplificar encara 
més el cablejat però augmenta molt el cost si s’ha de reparar un dels slave controllers. 
 
 
 
 
 
Figura 35 Topologia modular, Font: Battery Management Systems for large Lithium-Ion Battery Packs 
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 PacksTambé existeix la variant descentralitzada, on un dels slaves fa la funció de master. 
Figura 36 Topologia modular descentralitzada, Font: Battery Management Systems for large Lithium-Ion 
Battery Packs 
Per un patinet es requereix una bateria gran, així que s’obté dos limitacions: 
- Aquesta tecnologia està dissenyada per a aplicacions on el corrent és baix i el 
tipus de sensors que utilitzen no permeten treballar en aplicacions on el corrent és 
elevat. 
- No estan dissenyats per monitoritzar bateries on el nombre de cel·les és elevat.  
Això provoca busca una altre tecnologia que superi aquestes limitacions. 
• Tipus de BMS: 
§ Analògics: 
És el més senzill amb diferents tipologies per controlar un paquet de bateries amb 
moltes cel·les, amb ajut d’un simple regulador com pot ser un díode Zener. Col·locant-lo 
entre ambdós pols d’una cel·la permetent el corrent de càrrega a mesura que la cel·la 
augmenta de tensió fins arribar a la seva tensió màxima i comporta seguir carregant la 
resta de cel·les de la bateria. Tot hi que els díodes Zener presentes un colze molt suau 
quant la cel·la està a tensió baixa i pot conduir a sobre-descàrrega s’utilitza circuits 
integrats com a reguladors. 
En el tema de protecció, el BMS analògic monitoritza totes les cel·les i reporta a un 
element extern que desconnecti el paquet de bateries si una de les cel·les assoleix la 
màxima o mínima tensió, l’únic que no pot saber quina cel·la es troba en aquesta 
situació. També permet balancejar la bateria ja que és una funció essencial si es 
necessita monitorar el paquet. 
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Existeixen quatre tipus de BMS analògics: 
1. Monitor: Permet detectar si alguna de les cel·les assoleix la tensió mínima o 
màxima i sol·licitar la desconnexió de la bateria. 
2. Regulators: s’utilitza com a element auxiliar durant la càrrega i permet un bypass 
de les cel·les ja carregades per tal de poder carregar la resta. 
3. Balancers: Actuen com un Monitor i alhora permeten també balancejar la bateria. 
4. Protectors (PCM): Permeten desenvolupar les mateixes funcions que un Balancer 
però pot interrompre el corrent de la bateria per protegir-la. 
 Informació de 
la cel·la 
Balanceig Petició de 
desconnexió 
Opció de 
desconnexió 
directe 
Monitor   x  
Regulator  X   
Balancer  X x  
Protector  X x x 
Taula 7 Taula resum dels tipus de BMS Analògics, Font: Battery Management Systems for large Lithium-Ion 
Battery Packs 
§ Digital 
Sol tenir un disseny similar al analògic però més sofisticat, com que també té diferents 
tipologies. A diferència de l’analògic permet conèixer l’estat de les cel·les d’un paquet de 
bateries, temperatura, voltatge i resistència interna. També incorpora una o dues sondes 
de corrent per tal de mesurar el corrent de càrrega i el corrent de descàrrega 
respectivament.  Amb ajuda de diferents algoritmes, és capaç d’estimar el SOC o el 
DOD i avaluar que totes les cel·les estiguin operant dins el SOA i determinar el SOH. 
D’aquesta manera el rendiment augmenta i la seva vida útil també.  
Igual que els BMS analògics existeixen els mateixos tipus en els BMS digitals (Protector, 
Balancer i Monitor) però poden reportar l’estat de les diferents cel·les permetent 
identificar quina o quines cel·les ha sortit del SOA, mostrar el SOC o en cas de ser 
possible disminuir el corrent de descàrrega si una de les cel·les s’apropa a la seva tensió 
mínima. I el quart tipus s’anomena Meters els que es consideren BMS analògics aquells 
que només mostren l’estat del paquet de bateries però que no dient cap acció sobre 
elles. 
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 Informació de la 
cel·la 
Balanceig Petició de 
desconnexió 
Opció de 
desconnexió 
directe 
Monitor X  x  
Meter X    
Balancer X x x  
Protector X x x x 
Taula 8 Taula resum dels tipus de BMS Digitals, Font: Battery Management Systems for large Lithium-Ion 
Battery Packs 
4.8. Carregador: 
El carregador de bateries és un artefacte electrònic encarregat d’aportar energia elèctrica a 
la bateria prèviament descarregada. Mitjançant corrent alterna que li arriba des de la xarxa 
d’electricitat la transforma a corrent continua per carregar així la bateria principal. 
Hi ha dos tipus de bateries segons la seva velocitat de càrrega depenent del corrent aportat, 
així que només hi ha dos modalitats: ràpida i lenta. Amb la ràpida en poques hores entre 4 i 
6 hores es carreguen, mentre que amb les lentes durant bastant més, entre 12 i 24 hores. A 
primera vista sembla que la ràpida sigui la millor opció però cal remarcar que amb aquesta 
opció es danya més la bateria i així es disminueix la seva vida útil. 
També segons si el carregador de la bateria està instal·lat dins o fora del vehicle es pot 
classificar com a: on-board o off-board. La càrrega on-board està dissenyada per tenir un 
índex baix de càrrega, i es dedica a carregar la bateria durant un llarg període de temps 
(entre 5 a 8 hores). A causa del límit de càrrega útil admissible i la vida del vehicle, el 
carregador on-board ha de ser lleuger (normalment menys de 5 kg) i compacta. Degut que 
tant el carregador com el BMS, que funciona per controlar la tensió de la bateria i el SOC, 
s’instal·len dins del vehicle i es poden comunicar fàcilment entre sí en la xarxa de cablejat 
intern. A més a més, els mètodes de càrrega corresponents estan predefinits per adaptar-se 
a la bateria utilitzada en el vehicle. D'altra banda, el carregador off-board, està dissenyat per 
tenir una elevada taxa de càrrega, i no hi ha pràcticament cap tipus de limitació en el pes ni 
en la mida. Tal i com indica el nom del carregador, off-board, es troba separat físicament del 
BMS i han de tenir una comunicació viable a través de cables o d’ones magnètiques per 
l’aire. En base a la informació sobre el tipus de bateria, el voltatge, la temperatura i el SOC 
subministrada pels BMS, la càrrega off-board adoptarà mètodes de càrrega adequats per 
carregar la bateria sense cap sobrecàrrega excessiva ni sobreescalfament.  
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Les maneres de transferència d’energia des de la font d’alimentació al vehicle, els 
carregadors de bateria poden ser anomenats conductors o inductius. Els conductors són 
endollats a un cable d’alimentació de CA directament al vehicle, mentre els inductius 
transfereixen energia des de la font d’alimentació al vehicle a través d’acoblaments 
d’inducció magnètica. Vist de la perspectiva d’avantatges els conductors són senzills, tenen 
una alta eficàcia i són utilitzats en interiors. En canvi els inductius, també són senzills 
d’utilitzar i a més a més són lliures de xocs elèctrics en qualsevol condició climàtica, 
d’aquesta manera s’utilitzen tan en exteriors com a interiors. Aquesta transferència 
funcionarà si el voltatge és superior a la bateria per poder-la canviar. 
 
Figura 37 Exemple de carregador de bateries de liti 
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5. Selecció dels components elèctrics 
Amb tota la tecnologia existent especificada anteriorment, i desprès d’una llarga recerca s’ha 
decidit seleccionar els següents components elèctrics: 
5.1. Motor i controlador: 
En un principi es va pensar en utilitzar un motor Hub ja que utilitza menys espai i per tan 
pesaria menys el patinet. I a la vegada té el mateix principi de funcionament que un motor 
sense escombretes (brushless), així que també es tindria els avantatges d’aquest tipus de 
motor.  
Al mateix temps es va tenir en compte la posició del motor segons els diferents tipus de 
motor: 
- Motor davanter: pel que fa el motor Hub al estar en conjunt amb la roda fa que es 
pugui col·locar a la roda davantera, d’aquesta manera es reparteix millor els pesos 
- Motor posterior: igual que el motor davanter al ser Hub pot estar en conjunt amb la 
roda i posicionar-se a la roda del darrera obtenint  millor maniobrabilitat i una 
conducció més agressiva. 
- Motor central: en canvi els altres dos motors, ja sigui els motor amb escombretes o 
sense, s’instal·len juntament amb les bateries tot a sota la base. D’aquesta manera 
permet mantenir el centre de gravetat molt estable, i aquests motors donen un gran 
rendiment però són complicats alhora d’aconseguir una bona integració amb la resta 
de components, ja que s’ha de dissenyar un quadre expressament per poder 
englobar-los. 
Però alhora de la recerca no es va trobar un que coincidís amb el radi de roda que es 
necessitava ni amb la potencia que s’estava buscant, i particularment ens va semblar molt 
més apropiat utilitzar un motor amb transmissió externa en posició central per poder integrar 
l’exercici mecànic més complet. 
A continuació es va buscar entre diferents fabricants un motor sense escombretes 
(brushless) que concordés amb la potencia i les característiques que es necessitava per 
arribar a les prestacions prèvies. Però durant la recerca es va conèixer l’existència de 
motors amb controladors inclosos internament, això comporta aportar dimensions més 
petites pel que fa el sistema elèctric pel patinet i extreure la dificultat de trobar un controlador 
adient pel motor ja que aquest ja ho seria. A més a més, només caldria connectar el motor a 
la bateria i la consigna al controlador perquè regularitzi la velocitat del gir.  
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Aquests són uns dels possibles producte de cada fabricants a seleccionar: 
- Bülher motor: En aquesta empresa només s’ha trobat un motor amb les 
característiques de potència que es busca però sense controlador, així que aquest 
és el motor a seleccionar: 
Motor Bülher motor 
Magnitud Valor 
Potència 325 W 
Tensió 40 V 
Intensitat 8 A 
Velocitat angular 3550 rpm  
Inèrcia del rotor 437 gcm2 
Parell màxim 0,7 Nm 
Tipus Brushless (sense escombretes) 
Dimensions 62 Æ x 142 mm 
Pes 1,8 Kg 
Kt 8,54 Ncm/A 
Marca Büller motor 
Model EC motor 62 x 142 
Taula 9 Taula característica del motor Bülher motor 
(Font: http://www.buehlermotor.de/EN/Products) 
 
Figure 38 Motor Bülher motor 
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- Pittman (Ametek): Aquesta empresa és propietat d’Ametek i pel que fa els motors 
sense controladors tenen de 48 V però si es vol amb controlador integrat només 
tenen fins a 24 V. Tot hi que tenen uns amb menys potència amb controlador inclòs 
però treballen en corrent alterna i per tant guanyant espai per treure el controlador 
s’hauria d’afegir un convertidor AC-DC i seria el mateix pel que fa les dimensions en 
agafar un sense controlador i afegir un controlador extern, en aquest cas no ens 
interessa. Així que el motor a seleccionar és el següent: 
Motor Pittman 
Magnitud Valor 
Potència 325 W 
Tensió 48 V 
Intensitat 11 A 
Velocitat angular 6000 rpm  
Parell màxim 0,66 Nm 
Tipus Brushless (sense escombretes) 
Dimensions 57,1 x 57,1 x 121,9 mm 
Pes 1,4 Kg 
Kt 6,02 Ncm/A 
Marca Pittman 
Model EC057-A Series Brushless Motor 
Taula 10 Taula característica del motor Pittman 
(Font: http://www.pittman-motors.com/Brushless-DC-Motors/Instrument-Grade-Brushless-DC-Servo-
Motors/EC057A-Series-Brushless-DC-Motor.aspx) 
 
 
Figure 39 Motor Pittman 
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- Dunkermotoren (Ametek): Aquesta empresa a l’igual que l’anterior també és 
propietat d’Ametek i pel que fa els motor tenen amb i sense controlador intern amb 
les característiques que es necessiten. Així que el producte següent a seleccionar és 
un motor amb controlador: 
Motor Dunkermotoren 
Magnitud Valor 
Potència 400 W 
Tensió 40 V 
Intensitat 11,2 A 
Velocitat angular 3900 rpm  
Inèrcia del rotor 437 gcm2 
Parell màxim 3,65 Nm 
Tipus Brushless (sense escombretes) 
Dimensions 75 x 75 x 140 mm 
Pes 2,2 Kg 
Kt 10,8 Ncm/A 
Input 0 – 10 V 
Marca Dunkermotoren 
Model BG75 with integrated controlled 75x50 SI, 40V 
Taula 11 Taula característica del motor Dunkermotoren 
(Font: http://www.dunkermotoren.com/en/products/brushless-dc-motors/detail/885750500103/) 
 
 
 
 
 
 
Figura 40 Motor Dunkermotoren 
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Vist que només l’empresa Dunkermotoren utilitza el motor que té les característiques adients 
per arribar a les prestacions prèvies i integra un controlador perquè faci el sistema elèctric 
més senzill i menys voluminós, es selecciona aquest ja que és adequat per l’ús del patinet. 
Així doncs, pel que fa els controladors ja no són necessaris però paral·lelament es va fer 
una recerca dels possibles fabricants pel producte a seleccionar i són els següents: 
- Kelly Controls 
- Sevcon 
- Curtis Instruments 
Però al tenir clar que el motor ja integra el controlador no és imprescindible aprofundir en la 
recerca d’un controlador.  
Finalment, com s’ha comentat la selecció ha sigut el motor amb controlador inclòs 
internament perquè tots els avantatges són positius considerant que és un motor amb un 
bon rendiment, un baix manteniment i menys soroll audible. Aquest motor escollit de 
l’empresa Dunkermotoren, situada Alemanya, té una potència de 400 W i és suficient per 
portar adults i infants sobre ell arribant a grans velocitats.  
5.2. Bateria:  
Per donar energia al motor es va fer una recerca segons la bateria seleccionada 
anteriorment (Taula 6) on es conclou que la bateria de ió-liti té les característiques més 
bones en comparació a les altres. Un factor important a tenir en compte durant la selecció és 
la tensió que requereix el motor a funcionar (48v) i la seva capacitat, que es mesura en Ah i 
vol dir la quantitat d’Amperes que pot subministrar la bateria durant una hora abans 
d’esgotar-se. Així doncs es va fer una recerca de diferents marques de bateries de liti: 
- Efficienced batteries: Aquesta empresa es dedica a productes per vehicles elèctrics 
com bicicletes, es va trobar una bateria amb BMS adequada pel motor seleccionat: 
Bateria Efficienced batteries 
Magnitud Valor 
Capacitat 8,7 Ah (417 Wh) 
Tensió 48 V  
Carregador 48V 2A 
Temps de carrega 4,5 h 
Taxa de descarrega  3C 
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Tipus  Liti – Polímer (LiPo) 
Pes 2,6 Kg 
Dimensions 245 x 104 x 74 mm 
Marca Efficienced batteries 
Model BET40873C39S5 
Taula 12 Taula característica de la bateria Efficienced batteries 
(Font: http://www.qbbikes.com/es/baterias-litio/bateria-li-ion-efficienced-lightweight-48v-87ah-tija-de-sillin-39c-
celdas-samsung-3c.html) 
 
 
 
 
Figura 41 Bateria Efficienced batteries 
 
- PowerTech Systems: En aquesta empresa només es treballa amb bateries amb 
BMS de 12V i per tan s’hauria de realitzar un muntatge en sèrie per arribar als 48V 
amb 4 bateries, així que les dimensions augmentarien. Aquest és el següent 
producte a seleccionar: 
Bateria PowerTech Systems 
Magnitud Valor 
Capacitat 12 Ah  
Tensió 12 V (col·locats en sèrie fins a 4 amb 48 V) 
Carregador 12A 
Cicles de vida 3000 cicles al 80 % del DOD 
Tipus Lithium Iron Phsphate (LFP) 
Pes 1,55 Kg 
Dimensions 151 x 98 x 95 mm 
Marca PowerTech Systems 
Model 12Ah – 12V Lithium-Ion Battery Pack – PowerBrick+ 
Taula 13 Taula característica de la bateria PowerTech Systems 
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(Font: https://www.powertechsystems.eu/home/products/12v-lithium-battery-pack-powerbrick/12ah-12v-lithium-
ion-battery-pack-powerbrick/) 
 
Figura 42 Bateria PowerTech Systems 
- Panasonic: Molts fabricants creant bateries d’un conjunt bateries de grans marques 
com Panasonic amb un sistema BMS inclòs, d’aquesta manera esdevenen bateries 
potents com la següent: 
Bateria Panasonic 
Magnitud Valor 
Capacitat 11,6 Ah  
Tensió 48V   
Carregador 2A 
Tipus  Lithium Ion MnCoO2 
Pes 3,3 Kg 
Dimensions 272 x 92 x 72 mm 
Marca Panasonic 
Model BAT-PANAPVC48V1201 
Table 14 Taula característica de la bateria Panasonic 
(Font: https://ozo-electric.com/es/48v/503-batterie-48v-12ah-box-panasonic-avec-rail-de-fixation) 
 
Figura 43 Bateria Panasonic 
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Un cop acabada la recerca es va fer la selecció amb objectiu de triar una bateria potent, amb 
dimensions suficients i amb un pes just perquè el patinet sigui fàcil de dominar. Juntament 
amb la taula 6 es va complementar la comparació entre els possibles productes:  
 PowerTech Systems: Efficienced batteries Panasonic 
Avantatges:  Està continguda en una espècie 
de gel (compost polimèric) que fa 
menys probables els vessaments 
(LiPo). 
Són lleugeres i versàtils alhora de 
la seva geometria i col·locació. 
Té més capacitat. 
Ofereix una estabilitat 
superior tèrmica fins 
a 250 ºC pot 
suportar. 
Inconvenients: Dimensions grans per 
arribar als 48V. 
S’ha de tenir molta cura a la 
manipulació ja que pot explotar. 
És més pesant. 
Conseqüentment es va seleccionar la bateria de liti amb bateries de la marca Panasonic ja 
que té una bona capacitat per les dimensiona i el pes que té. 
5.3. Carregador: 
Pel que fa el carregador es va pensar ràpidament en un de tipus ràpid de carrega i que 
segués off-board, és a dir, que no estigués integrat dins el patinet això fa que el patinet pesi 
menys i ocupi menys espai. Una de les característiques més importants per un carregador 
és que estiguin fets pel voltatge i la corrent exacte de la bateria, així que haurà de ser de 
48V i 2A. Durant la recerca es van trobar diferents carregadors en diferents webs però al 
final es va trobar un carregador de bateria de liti amb carcassa d’alumini i ventilador de 
refrigeració integrat que assolia les característiques correctes per carregar la bateria: 
Carregador 
Magnitud Valor 
Tensió sortida 48 V 
Corrent  sortida 2V 
Tensió entrada 100/ 240 V 
Dimensions 115 x 59 x 31 mm 
Longitud del cable 1000 mm 
Model Carcassa d’alumini amb ventilador de refrigeració 
Taula 15 Taula característica del carregador 
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(Font: http://www.qbbikes.com/es/componentes/li-ion-battery-charger-48v-2a-bl-aluminum-case-cooling-fan.html) 
 
 
 
 
 
Figura 44 Carregador d'alumini amb ventilador de refrigeració 
La tensió i el corrent que permet coincideix amb la bateria que s’ha de carregar, de tal 
manera que concordi correctament un amb l’altre. A més a més conté un ventilador de 
refrigeració que ajuda a no escalfar-se i a treballar en condicions òptimes. 
5.4. Convertidor DC-DC:  
Al necessitar elements de control com pot ser el puny d’acceleració o el contactor juntament 
amb el joc de claus, es va tenir de buscar un convertidor de tensió en continua que 
transformés la potència de la bateria de 48 V a la potència que podia suportar aquests 
elements ja que són molt més petits i podrien cremar-se. D’aquesta manera, es va buscar 
un convertidor que transformes de 48 V a 10 V que és la tensió que treballen aquests dos 
elements. Però es va tenir problemes per trobar-lo exactament per una sortida de 10 V i es 
va seleccionar un que s’aproximés. Per tant es va fer la recerca de diferents fabricants: 
- Kelly Controller: Aquesta empresa a part de fer controladors també tenen 
convertidors DC-DC, i aquest és un dels convertidors que són correctes per les 
característiques que es busquen: 
Convertidor Kelly 
Magnitud Valor 
Tensió input 48 V 
Tensió output 12 V 
Rang de tensió de funcionament 41V – 60V 
Corrent output 35 A 
Dimensions 196 x 140 x 66 mm 
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Tipus KDCC SERIES DC/DC CONVERTER 48V TO 12V 400W 35A 
Marca Kelly 
Taula 16 Taula característica del convertidor DC-DC Kelly 
(Font: http://kellycontroller.com/kdcc-series-dcdc-converter-48v-to-12v-400w-35a-p-1161.html) 
 
 
 
 
Figura 45 Convertidor DC-DC Kelly 
- Mean Weal: Aquesta empresa treballa en diferents tipus de convertidors, així que 
tenen la ideal per la aplicació que es busca: 
Convertidor Mean Weal 
Magnitud Valor 
Tensió input 36 - 72 V 
Tensió output 12 V 
Corrent output 2,1 A 
Dimensions 99 x 97 x 36 mm 
Pes 0,38 Kg 
Tipus SD25C12 
Marca Mean Weal 
Taula 17 Taula característica del convertidor DC-DC Mean Weal 
(Font: http://www.meanwell.com/webapp/product/search.aspx?prod=SD-25) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 46 Convertidor DC - DC Mean Weal 
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Finalment, degut a la diferència de la intensitat dels dos conversos s’ha decidit utilitzar el 
convertidor DC-DC Kelly Controller ja que les altres característiques són bastants semblants. 
5.5. Contactor 
Per poder encendre i apagar el motor es va pensar en utilitzar una clau, però al lloc on s’ha 
de col·locar es treballa amb grans tensions i això provocaria que es cremes. La qual cosa, 
es va pensar en instal·lar un element extern que ajudés a treballar dins aquestes tensions i 
es va arribar a la conclusió d’utilitzar un contactor que faria la funció d’interruptor. S’ha fixat 
per triar un contactor la intensitat de pic, la intensitat nominal i l’increment de potencial que 
s’ajusti a les seves característiques perquè no es vegi malmès. Aquest és el fabricant més 
conegut: 
- Albright: 
Contactor Albright 
Magnitud Valor 
Circuit principal 
Corrent nominal 80 A 
Corrent de pic 120 A 
Voltatge en borns 60 V 
Circuit Auxiliar (bobina) 
Voltatge de treball de la 
bobina 
6 – 130V 
Tipus Electromagnètic 
Marca Albright 
Model SW60 
Taula 18 Taula característica del contactor Albright 
(Font: http://www.albrightinternational.com/products/sw60//) 
 
Figura 47 Contactor Albright 
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5.6. Puny d’accelerador i joc de claus: 
Pels accessoris del patinet es va buscar en pagines web de recanvis d’accessoris de patinet 
elèctric i es va seleccionar un joc de claus per apagar i encendre el circuit, i un puny 
d’acceleració on s’indica l’estat de la bateria que suporta entre 0 – 12 V de tensió que li 
arribarà del convertidor DC-DC.  
Puny d’accelerador i joc de claus 
Magnitud Valor 
Tensió Puny  0 – 12 V 
Botó Encendre/Apagar el motor 
Il·luminació Estat bateria (verda-total, groga-mitja i vermella-acabada) 
Claus Dos claus de contacte per engegar o parar el motor 
Taula 19 Taula característica del puny d'accelerador i joc de claus 
(Font: https://www.bipandbip.com/frenos-patinete-electrico/puno-de-gas-raycool-brushless.html, 
https://www.bipandbip.com/otros-recambios/clausor-con-2-juegos-de-llaves-raycool.html) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 48 Puny d'accelerador i joc de clau 
 
 
Pág. 62  Disseny Elèctric d’un prototip de patinet elèctric. 
 
5.7. Il·luminació: 
Pel tema de la il·luminació també es va cercar en pagines web de recanvis de patinets 
elèctrics i es va escollir unes llums leds, que consisteixen en una llum blanca per la part 
davantera i una vermella per la part posterior. Al ser de led gasten poca bateria i poden 
suportar diferents tensions de les quals es pot connectar directament a la bateria. 
 
Il·luminació 
Magnitud Valor 
Tensió 12 V, 24 V, 36 V i 48 V 
Tipus LEDs blancs i vermells 
Marca Raycool 
Model Ry-21 
Taula 20 Taula característica de la il·luminació 
(Font: https://www.bipandbip.com/luces-patinete-electrico/kit-de-luces-led-para-raycool.html) 
Figura 49 Il·luminació 
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5.8. Circuit: 
Mitjançant tots els elements seleccionats es realitza el circuit elèctric de tot el patinet amb 
tots els components que el component.  
 
 
Figura 50 Circuit elèctric 
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6. Simulació 
S’ha realitzat una simulació per tal d’observar com funcionaria en cas que s’executés un 
prototip d’escala real. D’aquesta manera es determina el comportament dinàmic d’una forma 
més precisa del patinet amb tots els seus components.  
Per dur a terme aquesta simulació, s’ha executat amb el full de càlcul Excel ja que permet 
establir tant les relaciona dinàmiques, entre les quals estan les diferents forces que afecten a 
la velocitat i a l’acceleració, com les relacions elèctriques entre els diferents components 
específics d’un patinet elèctric. Això permet obtenir dades reals d’un tram físic seleccionat 
que mostrés d’una forma clarivident com es comporta un patinet elèctric.  
En un principi es va utilitzar les dades de diferents motors de l’estudi previ de les tecnologies 
que estan en el mercat juntament provant amb diferents relacions de transmissió. Finalment 
es va trobar el motor seleccionat a l’apartat anterior i després es va iterar per trobar també el 
valor de la relació de transmissió exacte perquè concordés millor amb les prestacions 
descrites prèviament. 
Per tal d’entendre completament la simulació s’explica totes les variables estudiades amb 
totes les equacions necessàries relacionades. 
 
6.1. Equacions dinàmiques 
Aquestes són les variables que es centren en les forces i les acceleracions que es 
produeixen sobre el patinet. Per tant, causen la cinemàtica del vehicle. 
 
• Forces  
§ Forces aerodinàmiques 
La força aerodinàmica és aquella que rep un cos al moure’s amb una certa velocitat degut a 
l’acció de l’aire. 
!"#$% = 12 · *"+$# · ,- · . · /0  
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On: 
- !"#$%		 : Força aerodinàmica 
- !"#$%		 : Densitat de l’aire 
- !"		 : Coeficient aerodinàmic 
- !		 : Àrea normal a l’avanç del patinet més la persona 
- !		 : Velocitat lineal 
§ Forces de rodament 
La força de rodament és aquella que rep la roda al mantenir el contacte amb el terra i és 
paral·lela a la superfície de contacte. 
!"#$ = & · ( · ) · cos	(/)  
On: 
- !"#$		 : Força de rodament  
- !			: Coeficient de rodament 
- !		 : Massa total del patinet més la persona i totes els elements giratoris reduïts 
linealment 
- !		 :  Acceleració gravitatòria 
- !		 : Pendent de la superfície recorreguda 
§ Forces gravitatòries/ pes 
La força gravitatòria és la creada degut a l’atracció del planeta terra al conjunt de qualsevol 
objecte sobre ell. 
!"#$% = ' · ) · sin	(/)  
On: 
- !"#$%		 : Força gravitatòria/ pes 
- !		 : Massa total del patinet més la persona i tots els elements giratoris reduïts 
linealment 
- !		 : Acceleració gravitatòria 
- !		 : Pendent de la superfície recorreguda 
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§ Forces de fre 
La força de fre és aquella que transmet manualment el conductor al donar pressió al puny 
de fre. Com que és manualment només es té en compte la mitja de pressió que pot fer un 
home o una dona (250 N aproximadament), d’aquesta manera a la simulació s’ha intentat 
utilitzar un valor que no superés aquest límit i pogués aturar el patinet. 
§ Forces de la roda 
La força de la roda és aquella que produeix la roda al girar. És a dir, aquest gir el produeix el 
motor mitjançant una transmissió permetent que la rodi comenci a girar gràcies a la 
transformació d’energia elèctrica en mecànica. Aquesta força produeix un parell a l’eix, 
relacionada amb el parell del motor amb ajut de la transmissió. 
!"#$% = Γ"#$%("#$%   
On: 
- !"#$% ∶			Força de la roda 
- Γ"#$% ∶				Parell de la roda 
- !"#$% ∶			 Radi de l’engranatge de la roda 
• Relació de transmissió 
Quan el motor es transmet directament entre dos eixos (motriu i conduit) es tracte d’un 
sistema de transmissió simple: 
! = #$#% = &$&%  
On: 
- !		 : Relació de transmissió 
- !1 = !$%&'ó/*+,+-		 : Dents del pinyó a l’eix del motor 
- !2 = !$%&%'(/&%*(		 : Dents de la corona de la roda 
- !1 = !$%&'ó/*+,+-		 : Diàmetre del pinyó a l’eix del motor 
- !2 = !$%&%'(/&%!(		 : Diàmetre de la corona de la roda 
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Figura 51 Sistema corretja 
A partir de l’equació es pot deduir que els diàmetres són directament proporcionals a les 
velocitat de gir i per tant: 
- Sistema multiplicador: Si el mecanisme actua com a multiplicació de velocitat, la 
roda motriu ha de ser major a l’altre roda.  ! > 1	 
- Si el mecanisme actua com a reductor de velocitat, la roda que condueix (motriu) 
ha de ser menor a la roda conduïda. ! < 1		
 
 
 
 
Figura 52 Transmissió patinet 
També es va poder comprovar el mateix però experimentalment durant la prova de 
diferents motors i relacions de transmissió, per trobar la relació: 
- Si el valor de transmissió era alta donava una acceleració molt alta però una 
velocitat molt baixa. 
- Si el valor de transmissió era baixa aproximada a 1 donava una acceleració molt 
baixa i una velocitat alta  
Finalment un cop seleccionat el motor definitiu jugant amb la relació de transmissió (i) es 
va trobar un valor que feia que el sistema funcionés correctament dintre dels paràmetres 
de prestacions acordats inicialment: I=4. 
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• Parell de la roda 
El parell es calcula a partir del parell del motor mitjançant la relació de transmissió entra l’eix 
del motor i l’engranatge de la roda. El mateix passa amb la velocitat angular de la roda i el 
motor. Γ"#$%& = Γ(#)#"/+  !"#$#% = !%#'(/*  
On: 
- Γ"#$%		 : Parell de la roda 
- Γ"#$#%			: Parell del motor 
- !		 : Relació de transmissió 
- !"#$%		 : Velocitat angular de la roda 
- !"#$#%		 : Velocitat angular del motor 
• Balanç de forces: llei de Newton 
El principi fonamental de la dinàmica expressa la reacció d’acceleració proporcional a la 
força que actua sobre un cos. 
Σ" = $ · &  
On: 
- Σ"		 : Sumatori de forces en un cos 
- !		 : Total de massa del cos 
- !		 : Acceleració lineal  
§ Acceleració del patinet: 
En el cas del patinet, totes les forces descrites provoquen una acceleració diferent en cada 
instant. Així que el sumatori d’aquestes forces determinarà si el patinet tindrà una 
acceleració o desacceleració segons la llei descrita anteriorment. 
!"#$%-!%'"#-!"#$-!("%)-!*"' = ,"'$ · .  
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!"#$ = !&'& + )*'&'"+*'&'", · ., + )"'$/0+"'$/0, + )"'$/,+"'$/,,  
On: 
- !"#$% ∶			Força de la roda 
- !"#$%		 : Força aerodinàmica 
- !"#$		 : Força de rodament  
- !"#$%		 : Força gravitatòria/ pes 
- !"#$		 : Força del fre 
- !"#$		 : Massa reduïda 
- !		 : Acceleració lineal  
- !"#"		 : Massa total del patinet i de la persona 
- !"#$#%		 : Inèrcia del motor 
- !"#$%		 : Radi de l’eix del motor 
- !		 : Relació de transmissió 
- !"#$%&		 : Inèrcia de la roda davantera 
- !"#$%&		 : radi de la roda davantera 
- !"#$%&		 : Inèrcia de la roda posterior 
- !"#$%&		 : radi de la roda posterior 
La inèrcia del motor es coneix a partir de les característiques del motor, però en canvi les 
inèrcies de les rodes es calculen així: 
!"#$% = 12 · *"#$% · +"#$%,  
On: 
- !"#$%		 : Inèrcia de la roda 
- !"#$%		 : Massa de la roda  
- !"#$%		 : radi de la roda 
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§ Velocitat del patinet: 
A partir de l’acceleració descrita anteriorment es pot calcular la velocitat en cada moment 
puntual. 
!" = !"$% + ' · Δ*  
On: 
- !"		 : Velocitat a l’instant n 
- !"-$		 : Velocitat a l’instant anterior a n 
- !		 : Acceleració lineal 
- Δ"		 : Interval de temps 
§ Velocitat angular de la roda  
La velocitat angular de la roda va determinada directament per la velocitat lineal del patinet, 
tenint en compte el radi de la roda.  
!"#$% = '("#$%  
On: 
- !		 : Velocitat lineal 
- !"#$% ∶			 Radi de l’engranatge de la roda 
- !"#$#%		 : Velocitat angular del motor 
 
 
6.2. Equacions elèctriques 
En aquest apartat, s’explica totes aquelles variables que es centren en les intensitat i les 
tensions generades entre els diferents components elèctrics del patinet. Per tant, són 
aquelles que indicarà la viabilitat del patinet elèctric. 
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• Tensió del motor 
Segons el desplaçament del puny d’acceleració aplicat per la persona es regula la tensió 
aplicada al motor. 
! = !#$%$& · ()*+,-*.  
On: 
- !		 : Tensió aplicada al motor 
- !"#$#%		 : Tensió del motor 
- !"#$%&#'		 : Desplaçament del puny d’acceleració (0-1) 
• Intensitat del motor 
La intensitat del motor o flux de càrregues elèctriques per unitat de temps depèn del voltatge 
del motor segons la consigna utilitzada, és a dir, el desplaçament del puny d’acceleració 
aplicat, la velocitat angular del motor i la resistència del motor.  
! = #-(&' · )*+,+-)/*+,+-   
On: 
- !		 : Intensitat del motor 
- !		 : Tensió del motor 
- !"		 : Constant contraelectromotriu del motor 
- !"#$#%		 : Velocitat angular del motor 
- !"#$#%		 : Resistència mitjana del motor 
 
• Parell del motor 
El parell del motor és calcular mitjançant la intensitat del motor i la constant 
contraelectromotriu del motor. 
Γ"#$#% = '( · *  
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On: 
- Γ"#$#%		 : Parell del motor 
- !"		 : Constant contraelectromotriu del motor 
- !		 : Intensitat del motor 
 
• Consum del motor i la capacitat de les bateries 
La capacitat inicial de les bateries va minvant a mesura que la corrent utilitzi una part de 
l’energia emmagatzemada en cada instant de temps. 
!"#$%&' = ) · Δ,  
!" = !"-%-&'()*+"	  
On: 
- !"#$%&'		 : Consum en cada instant de temps n 
- !		 : Intensitat del motor 
- Δ"		 : Interval de temps 
- !"		: Capacitat de les bateries a l’instant n 
- !"-$		 : Capacitat de les bateries a l’instant anterior a n 
 
6.3. Paràmetres importants 
Un cop explicats totes les variables d’estudi, també és important conèixer tots els 
paràmetres de les diferents equacions explicades anteriorment. 
• Paràmetres directes 
Els paràmetres directes són aquells que són constants durant tot l’estudi, és a dir, no varien 
en cada instant de temps. D’aquesta manera engloben totes els paràmetres característics 
del motor, les constants de les diferents forces resistides aplicades, les característiques 
dimensionals de diferents components del patinet o paràmetres de densitat. 
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Paràmetres directes 
Nom Símbol Unitat Valor 
Massa m Kg 100 
Àrea normal a l’avanç del patinet més la persona A m2 0,9 
Temps Δ" 
 
s 0,01 
Acceleració de la gravetat g m/s2 9,81 
Coeficient aerodinàmica !" 
 
- 0,8 
Coeficient de rodament ! 
 
- 0,025 
Densitat de l’aire !"#$%  Kg/m3 1,293 
Radi de les rodes !"#$%&/(  m 0,2  
Radi de l’eix del motor !"#$#%  m 0,1 
Radi de l’engranatge de la roda !"#$%  m 0,1 
Relació de transmissió ! 
 
- 4 
Dents pinyó de l’eix del motor !"#$%ó/()*)+ 
 
dents 17 
Dents de la corona de la roda !"#$#%&/$#(& 
 
dents 64 
Diàmetre del pinyó de l’eix del motor !"#$%ó/()*)+ 
 
m 0,02618 
Diàmetre de la corona de la roda !"#$#%&/$#!& 
 
m 0,09856 
Inèrcia del motor !"#$#%  Kg·m2 0,0000437 
Massa roda !"#$%  Kg 0,2 
Inèrcia de la roda !"#$%  Kg·m2 0,004 
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Tensió del motor !"#$#%  V 40 
Constant contraelectromotriu !"  V·s 0,108 
Resistència del motor !"#$#%  W 0,1 
Capacitat de les bateries Q m·A·h 830 
Constant aerodinàmica !"  N·s/m 0,407 
Constant rodament !"  N 24,525 
Constant gravitatòria !"  m2/s2 980 
Constant del parell !"  N·m/A 0,108 
Parell màxim del motor Γ"à$  N·m 3,65 
Parell de friccions Γ"  N·m 3·10-15   
Intensitat de friccions !"  A 2,77·10-$%		 
Taula 21 Paràmetres directes 
• Constants dinàmiques 
Les constants dinàmiques són paràmetres constants de l’equació que formen part de les 
forces resistives aplicades al patinet. 
- Constant aerodinàmica:	
!" = 12 · '"()* · +, · -  
 
- Constant rodament:			 !" = 	% · ' · (	 
 
- Constant gravitatòria:	 	
!" = $ · &  
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• Constants del motor 
Mitjançant les dades recollides en una taula de valors s’ha extret els paràmetres determinats 
del motor realitzant parell motor-Intensitat. 
 
Gràfica 1 Parell motor-Intensitat 
Expressant una línia de tendència lineal de la primera recta ja que està el parell limitat pel 
motor a 3,65 Nm, es troba l’expressió següent: 
Γ"#$#% = 0,108 · ,"#$#% − 3 · 10−15 = 0$ · ,"#$#%-Γ#  
On:  
- !"		 =0,108 N·m/A 
- !"		 =0,108 V·s 
- Γ"		 = 3·10-15 N·m 
- !" = $%&' 		 =2,77·10-$%		 A 
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• Constants mecàniques   
Pel que fa la part mecànica, engloba tan la part de la transmissió amb els engranatges i la 
corretja com les rodes que s’utilitzen per transportar el patinet.  
Un dels paràmetres que cal tenir en compte són les inèrcies de les rodes que tenen contacte 
amb el terra, i es calculen de la següent manera: 
!"#$% = 12 · *"#$% · +"#$%, = 12 · 0,2 · 0,2, = 0,004	12/*,  
En canvi, la inèrcia de l’eix del motor (!"#$#%)	  ja està donada per les característiques del 
motor. !"#$#% =  0,0000437 !"/$%  
A més a més, la relació de transmissió es calcula a partir dels diàmetres dels engranatges: 
! = #$#% = &$&% = 6417 = 4  
6.4. Desenvolupament de la simulació 
Un cop finalitzat l’explicació de les equacions dinàmiques, les equacions elèctriques i els 
paràmetres, ja es pot dissenyar el circuit simulat pel patinet introduint les condicions a 
l’Excel.  
L’objectiu inicial ha sigut simular els valors de les variables per veure si tot funciona 
correctament mitjançant un recorregut aleatori i alhora simple d’una situació real on es dona 
lloc a diferents elements de funcionament del patinet com un augment i disminució de la 
consigna (puny de l’accelerador) i una frenada. Bàsicament, el circuit consta: 
- D’una acceleració de 5s fins arribar al màxim que dóna el puny de l’accelerador 
(fins a 1). 
- Aguantar el puny de l’accelerador al màxim (1) durant 20s. 
- Una desacceleració de 5s deixant el puny de l’accelerador (fins a 0). 
- I finalment, una frenada de 5s arribant a velocitat de 0 Km/h. 
Això dóna lloc a un recorregut de 35s. 
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L’estudi va canviant i generant valors cada 0,01s. Aquest interval s’utilitza durant tota la 
simulació i és suficient per veure amb exactitud tots els possibles canvis en funció de tots els 
càlculs.   
Pendent   
El recorregut que es realitza amb un patinet elèctric és canviant, és a dir, depèn del moment 
determinat i de l’evolució del circuit el pendent pot variar. D’aquesta manera es pot obtenir 
dos situacions: 
- Pendent negatiu: si el patinet descendeix per un tram on el pendent és negatiu, 
això fa que les forces gravitatòries ajuden a obtenir una velocitat més alta i per 
tant el motor no cal que funcioni. 
- Pendent nul o positiu: si el patinet segueix un tram de pendent de zero o 
ascendent, el motor podrà ajudar amb finalitat de circular a major velocitat. 
Tot hi que existeixen aquestes dos situacions, en la simulació realitzada només s’ha tingut 
en compte un pendent nul.  
Intensitat i tensió del motor 
La tensió del motor no pot superar dels 40 V que suporta i a més a més pot donar les 
bateries. Pel que fa la intensitat, no pot superar el límit que marca el controlador de 50 A. 
• Comportament dinàmic del patinet elèctric 
A partir de l’Excel creat per la simulació del recorregut descrit anteriorment i les dades finals 
desprès d’iterar en diferents opcions per arribar a la més òptima, s’ha extret els resultats del 
comportament dinàmic del patinet elèctric.  
§ Dades velocitat-temps i acceleració-temps 
El gràfic següent determina la velocitat aconseguida envers el temps i es pot comprovar la 
velocitat màxima que arriba en el recorregut escollit. A més es pot observar clarament com 
el motor pot arribar a totes les velocitat disponibles fins a la màxima velocitat, arribant fins a 
l’estacionari. 
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Gràfica 2 Velocitat-Temps amb i=4 
A partir del gràfic 2 es corrobora el recorregut que realitza ja que inicialment accelera durant 
5s i arriba a la seva màxima velocitat de 30 Km/h la qual cosa es considera força raonable, 
es manté el puny de l’accelerador al màxim arribant a l’estat estacionari fins a 20s i finalment 
amb ajut de la desacceleració del puny i al fre aconsegueix finalitzar el recorregut amb una 
velocitat nul·la. 
Abans d’arribar a trobar el valor de transmissió adequada es va iterar en diferents valors de 
manera que es va comprovar que si la relació era menor a la fixada (4) i major a 1 la 
pendent dels 5 primers segons s’allargava sent més baixa i per tant arribava a la velocitat 
més alta fins a 41 km/h més tard. En canvi, si la relació de transmissió és més gran que 4 la 
velocitat tindria la mateixa forma que en 4 però la velocitat màxima arribaria a ser més baixa 
fins a 26 km/h.  
  
Gràfica 3 Velocitat-Temps amb i=3 
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Gràfica 4 Velocitat - Temps amb i=5 
A més a més, també mitjançant un pendent de 5% es comprova que és més difícil arribar a 
velocitat màxima de 30 km/h i està menys temps en aquesta velocitat. D’aquesta manera en 
quan el pendent es faci més pronunciat, el conductor haurà d’ajudar físicament amb el peu 
per poder pujar la costa amunt. 
 
Gràfica 5 Velocitat - Temps amb un pendent de 5% 
Pel que fa a la gràfica 6 següent d’acceleració contra el temps, es pot veure la tendència de 
disminuir al llarg del temps. Augmenta ràpidament al principi dels 5 primers segons fins a 
una acceleració de 1,2 m/ s2 perquè es veu limitada pel parell màxim que suporta el motor, 
disminueix fins a ser nul quan arriba a l’estacionari i finalitza sent negatiu en quant la 
velocitat disminueix fins a aturar-se. Tots els trams es relacionen segons el recorregut 
escollit i per tant, té concordança.  
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Gràfica 6 Acceleració-Temps 
En el cas que hi hagi pendent d’un 5% en tot el recorregut, l’acceleració es veu afectada en 
quan arriba unes mil·lèsimes de segon més tard perquè és més difícil superar totes les 
forces afegint la del pes per pujar, i la trajectòria augmenta molt ràpidament fins 
desaccelerant a velocitat 0 m/s més lentament però una acceleració negativa ja que s’està 
frenant per parar el vehicle.  
 
Gràfica 7 Acceleració - Temps amb una pendent de 5% 
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§ Dades forces-temps 
Aquesta és la gràfica on estan expressades totes les forces estudiades anteriorment, es pot 
observar el seu desenvolupament segons els diferents trams que recorre i s’estudia el 
comportament de cadascuna: 
- Força roda: es comprova que mentre el motor funciona aquest força està 
present això és degut perquè depèn de la transmissió que prové de l’eix del motor 
al girar i la provoca. D’aquesta manera es veu com al principi augmenta 
considerablement ja que el motor ha de fer un esforç per sobrepassar totes les 
forces resistives per fer funcionar el patinet durant 5 segons de tram però es troba 
limitat per parell màxim del motor i es manté constant a 146 N. Després quan 
arriba al seu estat estacionari on el motor està funcionant amb tot el voltatge que 
té, redueix i es manté constant a 50 N aproximadament. I finalment al 
desaccelerar, també ho fa la força de la roda fins 0 N.  
- Força aerodinàmica: Aquesta força augmenta els 5 segons del principi, es manté 
constant a uns 28 N aproximadament durant l’estat estacionari i disminueix a la 
desacceleració en funció de la velocitat del patinet ja que la secció que talla la 
trajectòria del vent es manté contant però la velocitat lineal no.  
- Força de rodament: Coneixent que la massa no varia ni que el recorregut estudiat 
canvi de pendent, es pot observar que la força de rodament es manté constant 
durant tot el trajecte en 24,5 N aproximadament.  
- Força del pes: Tenint en compte la formula de la força del pes i que la massa ni la 
pendent varia, aquesta força donarà zero constantment.  
- Força del pes: La força del fre com s’ha explicat anteriorment és de l’element de 
seguretat que s’aplica mecànicament mitjançant el manillar on es col·loca i fent 
funcionar unes pastilles de fre en les dos rodes recolzades al terra. Així que 
aquesta força s’ha augmentat durant els últims 5 segons desprès de la 
desacceleració del motor per arribar a tenir una velocitat de 0 Km/h. 
- Força resultant: El conjunt de totes les forces engloben aquesta força mitjançant el 
balanç anterior descrit. S’observa que els 5 primers segons augmenta 
considerablement per arrencar el patinet, un cop s’ha estabilitzat i arriba a l’estat 
estacionari arriba a 0 N aproximadament. I en l’últim tram de desacceleració 
disminueix. 
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Gràfica 8 Forces-Temps 
En la situació en que tinguéssim un pendent la força de la roda augmentaria 
considerablement per sobrepassar totes les forces resistives ja que es suma la força del 
pes, tanmateix disminuiria una mica però per les altres forces es mantenen més o menys 
igual en el cas que el terreny sigui el mateix. 
 
 
Gràfica 9 Forces - Temps amb 5% de pendent 
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Per altre banda, si varies la relació de transmissió com més petita de 4 però més gran que 1 
la força de la roda augmentaria i es mantindria constant en tot moment en que el motor 
funciona. A més a més la força aerodinàmica augmenta progressivament fins arribar al 
màxim de la velocitat lineal ja que s’assoleix en aquest moment i depèn d’ella directament 
(com es pot comprovar en la gràfica 10).  
Mentre que si s’augmenta la relació a ser més gran de 4 la pujada de la força de la roda és 
més elevada i existeix una disminució a partir dels 5 segons força considerada envers quan i 
és igual a 4. Altrament la força aerodinàmica directament proporcional a la velocitat lineal 
realitza una forma semblant que la velocitat però no tan pronunciada (com es pot comprovar 
en la gràfica 11). 
I pel que fa les altres forces es mantenen igual si el terreny es manté però la força resultant 
si que varia segons totes les altres forces que la conformen. 
  
Gràfica 10 Forces - Temps amb i=3 Gràfica 11 Forces - Temps amb i=5 
§ Dades Intensitat-Temps i Voltatge-Temps 
En els següents gràfics s’expressen la intensitat del motor durant el temps i el voltatge amb 
el temps. Per que fa la intensitat durant el temps (gràfica 12), ens fixem en que en cap 
moment supera la intensitat màxima que suporta el controlador de 50 A. I mitjançant el 
circuit dissenyat prèviament comprovem el comportament de la intensitat: els 5 segons 
primers la intensitat te un pic de 46A aproximadament perquè el patinet pugui arrencar i 
obtenir velocitat, un cop arriba a l’estat estacionari redueix i s’estabilitza en uns 11 A 
aproximadament, i per finalitzar quan el motor desaccelera la intensitat també ho fa arribant 
a 0 A. 
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Gràfica 12 Intensitat-Temps 
En els següents gràfics 13 i 14 es pot observar com varia la intensitat segons les dos 
relacions de transmissions possibles: 
- Si és igual a 3 treballa a una intensitat màxima en molt més temps i baixa 
considerablement només mentre funciona el motor fins arribar al 0 A. 
- Si és igual a 5 arriba a una intensitat màxima en el moment que la consigna del puny 
d’acceleració és màxima però baixa ràpidament treballant a una intensitat baixa fins 
que el motor deixa de funcionar. 
 
  
Gràfica 13 Intensitat-Temps amb  i=3 Gràfica 14 Intensitat-Temps amb i=5 
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En canvi, pel que fa el voltatge-temps (gràfic 15) es pot veure que s’obté segons la proporció 
de la consigna directament donada per la persona que condueix el vehicle. D’aquesta 
manera s’observa que durant els 5 primers segons augment fins arribar el seu màxim 
segons el motor de 40 V i a mesura que passa l’estat estacionari es manté constant fins 
arribar a la desacceleració on redueix fins arribar a 0 V mitjançant el puny del manillar.  
  
Gràfica 15 Voltatge-Temps 
§ Dades Velocitats angulars-Temps 
Mitjançant la relació de transmissió obtinguda es pot tenir una idea pel comportament de les 
forces angulars ja que i>1 (multiplicador), de manera que la velocitat del motor serà quatre 
vegades més gran que la de la roda. Durant el trajecte, les dos velocitats augmenten els 5 
segons primers fins arribar al màxim en estacionari de 350 rad/s i 90 rad/s en referencia a la 
velocitat angular de la motor i del roda, respectivament. En els últims 10 segons de 
desacceleració les dos velocitats angulars redueixen fina arribar a la parada (0 Km/h). 
 
Gràfica 16 Velocitats angulars-Temps 
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Anteriorment, quant s’iterava per trobar la relació més adient es va poder comprar el 
següent: 
- Si i=3: La diferència entre les velocitats angulars disminuïa arribant a una valors de 
343 rad/ s i 114 rad/ s per les velocitat angulars del motor i de la roda 
respectivament. En aquesta situació es corrobora que la velocitat lineal de la roda 
arribi a ser més alta i el motor treballi més, però això comportaria un augment tèrmit 
més elevat.  
- Si i=5: La diferència entre les velocitats angulars augmentaven arribant a uns valors 
de 361 rad/ s i 72 rad/ s per les velocitats angulars del motor i de la roda 
respectivament. També en aquesta situació es corrobora que la velocitat lineal en 
que va el patinet sigui més baixa ja que el motor treballa més lent i sense problemes 
d’escalfament tèrmic. 
  
Gràfica 17 Velocitats angulars-Temps amb i=3 Gràfica 18 Velocitats angulars-Temps amb i=5 
§ Dades Capacitat de la bateria-Temps 
Primer de tot s’observa en que cada tram del recorregut la recta de la gràfica té un pendent 
diferent, i és negatiu a conseqüència que la bateria seleccionada té una capacitat inicial de 
11600 mAh es va gastant a mesura de la seva utilització. Per tant aquestes són les 
observacions per cada tram del recorregut: 
-  En el primer tram de 5 segons, el pendent és de -0,1338 ja que durant l’arrencada 
s’incrementa el moviment del puny d’accelerador gastant progressivament la 
capacitat de la bateria. La recta d’aquesta tram és:  
y = -0,1338x + 11605 
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- En la segona tram de 20 segons, el pendent és de -5,5361. Aquest pendent és 
més pronunciat perquè el puny d’acceleració està al màxim que pot estar i per tant 
gasta la bateria ràpidament. La recta d’aquest tram és: 
y = -5,5361x + 11545 
- Durant la desacceleració, en el tercer tram de 5 segons, el pendent disminueix 
una mica per causa de la disminució del puny d’acceleració fins arribar a ser nul. 
La recta d’aquest tram és: 
y = -4,2401x + 11546 
- Finalment en el últim tram, al tenir el puny d’accelerador a 0, s’observa que la 
bateria no dóna energia al patinet ja que només s’utilitza el fre per parar-lo. Així 
doncs, la recta que surt en l’últim tram és de pendent 0.  
y=0 
 
Gràfica 19 Capacitat bateria-Temps 
A més a més, tenint en compte la capacitat inicial de 11600 mAh de la bateria seleccionada i 
el que gasta per aquest recorregut es pot saber fins quan dura aquesta bateria si 
realitzéssim aquest tipus de circuit constantment.  
Aquest circuit té un consum de 177,13 mAh que suposa el 1,53 % de la bateria en uns 
237,7m aproximadament, d’aquesta manera la bateria només li queda un 98,47 % del total 
de la bateria. Per tant, es podria realitzar 65,5 (15,6 km) cops aproximadament aquest circuit 
amb tota la bateria que equival a 2292,5 s (38,2 min) de duració.  
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7. Dimensions del prototip del patinet 
elèctric 
En aquest apartat es descriu el prototip pertinent a la part del disseny mecànic en que ha 
treballat principalment l’Àngels Cardús d’una manera funcional per tal de poder entendre el 
perquè del disseny i el seu funcionament. 
Primer de tot, hi ha una descripció dels elements que engloben el patinet i després es 
mostra el disseny final del patinet. 
7.1. Disseny del patinet 
A partir de patinets ja comercialitzats s’ha estudiat cada peça i geometria, però al no existir 
gaire informació disponible sobre l’enginyeria del patinet s’ha implementat amb enginyeria 
d’altres vehicles de transport com ara la bicicleta o les motocicletes/ motos i poder obtenir 
conclusions per arribar al disseny final. 
El patinet com a vehicle bàsic i fàcil de comprendre però igualment el dividirem en diferents 
parts segons la seva funcionalitat: 
- Sistema elèctric  
Motor 
Bateria 
Convertidor DC/DC 
Contactor 
Puny d’accelerador i joc de claus 
Llums led 
- Sustentar 
Base 
Xassís  
Basculant 
Suspensions  
- Dirigir 
  Sistema de direcció 
- Avançar 
 Sistema de transmissió 
 Frens 
 Rodes 
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7.2. Muntatge 
Finalment després de l’estudi realitzat per l’Àngels Cardús es pot observar el disseny acabat 
del patinet, amb totes les peces muntades i renderitzades. I on es situen els components 
elèctrics: 
- La bateria està col·locada dins la base de manera que està més a prop de la roda 
davantera per deixar espai al motor, i està dibuixada en color blau per distingir-la. 
- El motor també està instal·lat a la part interna de la base però juntament a la roda 
posterior per donar lloc a la transmissió. 
- El convertidor DC-DC està situat al costat de la bateria, dibuixat en negre. 
- El contactor es col·loca al costat del convertidor ja que queda espai suficient, tot hi 
que el dibuix no està representat. 
- El puny d’acceleració es situaria al manillar i les claus també, tot hi que a la figura no 
es mostra haurien d’estar situats allà. 
- Les llums de led estarien posades de manera que la blanca estaria al davant i la 
vermella al darrera. 
 
Figura 53 Vista isomètrica patinet 
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Figura 54 Vista lateral patinet Figura 55 Vista lateral patinet 
  
Figura 56 Vista del patinet pel darrera Figura 57 Vista frontal patinet del patinet 
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8. Planificació 
Tot seguit es mostra un diagrama de Gantt per representar la planificació prevista de 
l’elaboració del projecte. Pel que fa les hores dedicades cada setmana, les hores 
descrites només signifiquen la mitjana aproximada que cada component del grup ha estat 
realitzant el treballar. l ja que es tracte de dos persones que treballen en un mateix 
projecte, part elèctrica i mecànica, alhora es pot conèixer el número total d’hores 
destinades al projecte que són de 600 hores aproximadament entre les dos. 
 
Figura 58 Diagrama de Grantt planificació 
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9. Pressupost  
Segons el cost d’hores d’Investigació i Desenvolupament (I+D) s’ha calculat el cost total 
del projecte ja que ha estat un projecte purament conceptual. Mitjançant la planificació de 
l’apartat anterior (Fig. 58) es pot aproximar el cost de les hores de I+D: 
Concepte Quantitat (h) Preu unitat Personal Total 
Recerca 35 35,00€ 2 2.450€ 
Estat de l’art 45 35,00€ 2 3.150€ 
Estudi 95 55,00€ 2 10.450€ 
Disseny 140 60,00€ 2 16.800€ 
TOTAL 315  2 32.850€ 
Taula 22 Pressupost per parts 
A continuació es presenta el preu de la llicencia del programa de dibuix (Software de CAD 
anomenat CATIA) que ha tingut de d’utilitzar per la part del disseny mecànic durant 4 
mesos i el cost del ordinador necessari més el càlcul realitzat anteriorment (Taula 22) de 
les despeses de I+D. 
Pressupost absolut Cost mensual Mesos Preu 
Llicencies 1.750€ 4 7.000€ 
Taula 23 Pressupost llicencies 
Pressupost absolut Preu 
Llicencies 7.000€ 
Ordinador 1.200€ 
Investigació i Desenvolupament (I+D) 32.850€ 
TOTAL 41.050€ 
Taula 24 Pressupost absolut 
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10. Impacte medi ambiental 
El patinet és bàsicament construït amb alumini que és el tercer element més comú en 
l’escorça terrestre. Aquest element és un metall 100 % reciclable que conserva totes 
les seves propietats mecàniques quan és reciclat i per tant pot repetir aquest procés 
un nombre infinit de cicles. A més cal destacar que en el procés de refós només es 
requereix un 5 % de l’energia necessària per produir el metall primari inicial. 
Pel que fa els altres elements del que està compost el prototip són l’acer i el bronze 
pels eixos, aquests materials també són altament reciclables, i a més a més és 
necessari neoprè per la corretja dentada de transmissió. 
Respecte les bateries del patinet seleccionades són de ions de liti, aquestes bateries 
contenen menys metalls tòxics que altres tipus de bateries, com les de cadmi o plom, i 
són generalment classificades com ha residus no perillosos pel medi ambient. Altres 
elements que componen les bateries de liti són acer, coure, níquel i cobalt que són 
considerats segurs per ser incinerats o llançats en abocadors i també són elements 
reciclables.  
Per tant el disseny es pot realitzar amb materials reciclables i el final de la seva vida 
útil potser reciclat al 100%.  
Per altre banda al ser un patinet autopropulsats tindrà un altre impacta ambiental a 
part del de la seva producció donat que aquet utilitza energia elèctrica per funcionar.  
L’energia elèctrica a Espanya es produeix encara en gran part en centrals tèrmiques i 
centrals nuclears que produeixen CO2 i altres residus tòxics, però els darrers anys ha 
anat augmentant el consum d’energia elèctrica provinent de les energies renovables, 
excepte el 2015 que hi va haver una petita baixada d’aquest a causa de les eòliques.  
Segons un estudi de la REE, Red elèctrica espanyola, el consum d’energies 
renovables el 2016 anys ha estat:  
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Figura 59 Estudi de la REE 
Evolució de la generació d’energia elèctrica al estat espanyol els darrers 5 anys.  
 
Figura 60 Estudi de la REE de les energies renovables 
Observant els estudis proveïts per la xarxa elèctrica espanyola, es pot afirmar que si 
aquest patinet es fa servir com alternativa dels vehicles de combustió per a trajectes curts 
tal i tal com s’ha plantejat en aquest projecte, aquest tindrà un impacte positiu en el medi 
ambient, donat que reduirà les emissions de CO2 produïdes dintre la ciutat i també 
reduirà la contaminació acústica al ser un vehicle silenciós. A més a més l’energia 
elèctrica es produeix fora les ciutats que són punts crítics de concentració de pol·lució a 
causa de la densitat de població i la poca vegetació dintre aquests.  
En un altre aspecte si el patinet autopropulsat substitueix a altres patinets convencionals 
o altres vehicles no autopropulsats com les bicicletes o fins i tot bicicletes elèctriques 
aquest tindrà un impacte negatiu en el medi ambient donat que la producció d’energia 
elèctrica no és una producció neta i lliure de CO2.  
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11. Conclusió 
Gràcies aquest projecte hem pogut realitzar un primer prototip conceptual d’un patinet 
elèctric complint amb la majoria de les especificacions bàsiques definides prèviament. 
Però cal recordar que és un prototip bastant allunyat de la realitat, és a dir, d’estar 
preparat per a ser fabricat. 
Especificacions Objectiu Límit Prototip 
Velocitat 25 km/h 35 km/h 30 km/h 
Massa màxima 15 kg 25 kg 15 kg/ 20 kg 
Autonomia 35 km 20 km 15,6 km (recorregut tipus) 
Massa suportada màxim 125 kg 100kg  100 kg 
Mides màximes 1100x250x850 1200x400x950 1200x240x850 
Preu 400€ 700€ - 
Distància mínima el terra 120 mm 100m 120 mm 
Potencia 500 W 300 W 400 W 
Altres especificacions 
Tracció roda del terra - - Si 
Frens de disc - - Si 
Dispositiu de plegat - - Si 
Sistema de llums - - Si 
Fabricat amb materials 
reciclables 
- - Si 
Taula 25 Especificacions 
 
Per la meva valoració crec que a partir de tots els components reals escollits que són 
relativament fàcils és possible construir un prototip real del patinet ja que compleix totes 
les especificacions bàsiques. 
Però per completar millor el prototip s’hauria de realitzat molts més estudis que ajudaria 
apropar-se molt més a la realitat i finalment es podria construir el primer prototip físic, així 
que els passos que faltarien pel que fa la meva part per poder incloure un ventall més 
gran de consumidors serien:  
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- Possibilitat d’un augment en la potencia del motor i un increment de la capacitat 
de la bateria. 
- Un estudi més especialitzat sobre el BMS juntament amb un estudi tèrmic 
d’aquest. 
- Un anàlisi de les connexions degut a possibles millores en tot el circuit elèctric. 
- Implementar el disseny amb dispositius electrònics com un display (pantalla) on 
indiqui diferents valors com l’estat de la bateria, la velocitat del vehicle, etc. 
- Aportar més il·luminació al patinet. 
- Col·locar elements de seguretat com per exemple en cas de robatori posar 
localitzadors. 
- Un exploració de l’ergonomia  
- Estudiar exactament el preu total del prototip  
- Realitzar anàlisis d’un prototip de proba per saber si el funcionament és correcte, 
atentament el consum de la bateria. 
A més a més pel que fa referència a la part mecànica també s’hauria de realitzar molts 
més estudis per arribar apropar-se a ser un prototip real. 
Globalment, aquest treball ha donat sentit a poder posar a pràctica molts coneixements 
apresos durant tota la carrera en assignatures com màquines elèctriques, electrònica o  
mecànica. Així com també ha servit per aprendre a coordinar dos parts d’un mateix 
projecte alhora complementant-se en tot moment, part elèctrica i part mecànica. 
En conclusió, aquest treball m’ha aportat un coneixement de la matèria més pràctic 
conjuntament amb la complexitat de crear-ho des del principi. Començant buscant a partir 
del que hi ha al mercat i les necessitats del consumidor fins a crear el disseny elèctric i 
conèixer el seu comportament a partir d’elements existent en el mercat.  A més a més, no 
ha sigut gens fàcil alhora de buscar informació ja que és un mercat molt competent i 
innovador, així que s’ha tingut de recórrer al funcionament d’altres vehicles i extrapolar-la 
al patinet en totes dos parts realitzades tan com la mecànica i l’elèctrica.
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